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M. Nowikoff 


I. Einieitung. 

Fast jede Publikation in der letzten Zeit fiber die Komplexaugen 
von Artbropoden enthalt eine Bemerkung fiber die riesige, diesem Gegen- 
stande gewidmete Literatur, Dessen ungeachtet aber sind bis jetzt 
manche Einzelbeiten im Ban der Komplexaugen nocb imaufgeklart, 
ja cinige anatomiscbe und pbysiologiscbe Grundprobleme verlangen 
sogar eine weitere Diskussion. Mit voUem Recht behauptet v. Hess 
(1919), daQ eine systematische anatomisch-pbysiologiscbe Untersuchung 
von Arthropodenaugen aucb jetzt interessant und aussicbtsreich wer- 
den kaim. 

Was speziell die Schmetterlingsaugen betrifft, so muB man ge- 
stehen, daB auch die jfingsten, mit modemen tecbnischen Hilfsmitteln 
ausgeffihrten Untersuchungen darfiber rein organographisch erschei- 
nen und die cytologischen Strukturen so gut wie gar nicbt berfick- 
sichtigen. Daher sind die diesen Arbeiten beigegebenen Abbildungen 
recht schematisch und crlauben kaum, eine richtige Vorstellung von 
den cntsprechenden mikroskopischen Praparaten zu gewinnen. 

Das alles hat mich veranlaBt, ein nochmaliges Studium der Facetten- 
augen zu untemehmen, um so mehr, als ich schon lange fiber die Richtig- 
keit der herrschenden Auffassung von der Rolle des Rhabdoms Zweifel 
hegte. 

Als Material ffir meine Untersuchungen dienten mir folgende 
Lepidopteren; 

Tagfalter: 

Efinefhde jurtina L., 

Pieris na'pi L.; 

Nachtf alter, der aber bei Tage fliegt und sich in lichten Wal- 
dungen, auf Wiesen, an Kalkbergen halt (Hofmann 1887, S. 32) : 

Zygaena filvpendidae L.; 

Nachtfalter: 

Agrotis sp.? 

Hadena sp.? 

Timandra amaiaria L. 

Das Auge des Nachtfalters Zygaena ist so voUkommen an das Tag- 
leben angepaBt, daB es im Zusammenhang mit den Augen von Tag- 
schmetterlingen betrachtet werden muB. 

Pas Material stammt aus der Umgebung von Briinn und wurde beim hellen 
Sonnenschein gesammelt und sofort konserviert, so dafi das Augenpigment sich 
iiberall in der Lichtstellung befindet. Dock ist dies fiir die Appositionsaugen von 



Untersuchungen iiber die Komplexaugen der Lepidopteren. 3 

einer geringen Bedeutung, da diese Augen bei den von mir untersuchten Arten 
auBerst pigmentarm sind. Als Konservierungsmittel wurden gebraucht: kon- 
zentrierte wasserige Sublimatldsung, GiLSONsche Fliissigkeit und starker Alkohol. 
Zum Entpigmentieren dicnte Diaphanol, welches gleichzeitig auch das Chitin 
erweichte. Von manclien erprobten Farbungsmethoden haben folgende die 
besten Diensto geleistet: die Methode Mallorys, selbstandig oder in Kombi- 
nation mit vorheriger Boraxcarminfarbung, Hamalaun-Eosin und Eisenhama- 
toxylin nach Hbtdenhain, zuweilen mit Eosinnachfarbung. Das Sam mein des 
Materials und die Anfertigung von Praparatcm verdanke ich meiner Tochter 
T. Nowikoff-Arabadschieff. Besondere Sorgfalt habe ich meincn Zeich- 
nungen gewidmet, indem ich sie den Praparaten moglichst getreu zu halten und 
samtliche cytologischon Einzelheiten in ihrien wiederzugeben suchte. 

II. Literaiuriibersicht. 

Ich brauche hier nicht die Gesehiehto unserer Kcnntnisse auf dem uns 
interessierenden Gebiete ausfiihrlich zu schildern. Diese Arbeit wurde schon 
von manchcn friiheren Autoren ausgefuhrt. Meine Aufgabe besteht nur darin, 
die Hauptcta})pen der Forschung zu noticren und etwas naher auf die Unter- 
suchungen der lotzten Zeit einzugehen. 

Die erste Grundlage unserer heutigen Auffassung der Komplexaugen 
stammt von »J. Muller (1826 — 1829), der als erstor die Theoric des musivischen 
Sehens formuliert hat. Nach dieser Theorie stellt das Auge ein organisches Ganzes 
dar, so daU in ihm ein aufrechtes Bild der auBeren Gegenstaiide tmtworfen wird, 
von welchem auf ein Omma nur ein cntsprechender Tcil fallt. Nachher folgten 
die Zusammenstellungen von F. Leydto (1864) und M. Schultze (1868), welehe 
eine ganze Reihe von wiehtigen Entdeekungen auf dem Gebiete der Histologie 
von zusammengesetzten Augen enthielten. Ein klassisches Werk hat weit€*r 
H. Grenacher (1879) geliefert, der die Komplexaugen in eueone, aeone und 
pseudocone eingeteilt und fast samtliche uns jctzt bekannte Grundziige des 
Baues dieser Organc besehrieben hat. Diesem Werke ist bald ein anderes, ihm 
glcichwertiges gefolg, namlich das Werk S. Exners liber die Physiologic von 
facettierten Augen (1891). Diesem Autor ist es gclungen, die Mosaiktheorie 
J. Mullers endgiiltig zu beweiseii und eine glanzende Analyse der dioptrischen 
Einrichtungen von Komplexaugen zu geben. Die darauf foJgenden Publikationen 
R. Hesses (1901, 1902) haben eine Anzahl von wiehtigen histologischen Einzel- 
heiten klargestellt und unter anderem bewicsen, daB einige Rhabdome eine 
stiftchensaumartige Struktur besitzen. Als Fortsetzer der physiologischen Unter- 
suchungen Exners kann R. Demoll (1917) genannt werden, der viel dazu bci- 
getragen hat, die komplizierten Auseinandersetzungen Exners zu bestatigen, zu 
erganzen und zu popularisieren. 

Durch diese erfolgreichcn Untersuchungen angeregt, haben manche Autoren 
angefangen, die Augen der oinzelnen Tnsektengruppen ausfiihrlich zu bearbeiten. 
So entstanden die Publikationen von: C. Zimmer iiber die Ephemcriden (1898), 
O. Kirchhoffer liber die pentameren Krebse (1908), W. Dietrich (1909) und 

J. Hahn (1924) iiber die Dipteren, W. John as iiber die Lepidopteren (1911), 

K. Bedau liber die Wasserwanzen (1912), K, Geyer iiber die Hymenopteren 
(1912), K. ZiMMERMANN iiber die Libelluliden, Phasmiden, Mantiden (1914), 
H. JoRSCHKE iiber die Orthopteren und Termiten (1914), E. Buonton und 

!♦ 
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N. PoPOFF liber die Nachtinsekten (1914)» P. Ast iiber die Neuropteren (1920)^ 

O. Kuhn iiber die Landwanzen und Zikaden (1926) und M. I. Constantinbanu 
(1930) iiber die Bipterenlarven. 

Mancha der genannten Arbeiten besch&ftigen sich mit dem Problem der 
Doppelaugen^ die eine ausgezeichnete Anpassung an die Lebensweise der Tiere 
darstellen^ indem ein Teil eines solchen Auges zum Dimkel-, ein anderer zum 
Hellseken^ oder naoh Art der Accommodationseinrichtungen ein Teil zum Nab-, 
der andere zum Fernsehen dient. £ben diese Organe haben C. Chun (1893) 
zur Behauptung veranlaBt, daB »in dem feineren Bau des Auges sich getreu 
die biologische Eigenart des Tieres wiederspiegelt«. 

AuBerdem findet man in den oben angefiihrten Arbeiten wesentliche An- 
gaben iiber die Mannigfaltigkeit der Bhabdomgestalten bei verschiedenen In- 
sekten, iiber die Zahl der Seh- und Pigmentzellen, iiber die Auswiichse der Cor- 
nea, die sich bei einigen Formen proximalwarts zu Kristallkegeln erstrecken, 
iiber den Charakter der Basal- und der Schaltmembran, iiber die in das Auge 
eindringenden Tracheen usw. 

Im Laufe dieser groBen kollektiven Forschungsarbeit wurden manche Irr- 
tiimer beseitigt, die von einzelnen Forschern oft jahrelang hartnackig verteidigt 
worden waren. Von solchen Irrtiimern mOchte ich hier zwei anfiihren. 

Der Theorie des musivischen Sehens haben einige Autoren (C. M. Gottsche 
1852 u. a.) die Theorie der Einzelaugen gegeniibergestellt, nach welcher jedes 
Omma ein selbstandiges Auge darstellt, in welchem ein umgekehrtes Bild ent- 
worfen wird. Doch haben die spateren Untersuohungen Gebnachbrs und Ex- 
nebs der Theorie Mullers vollen Sieg bereitet. 

Der zweite groBe Irrtum stammte von W. Patten (1886 — 1887), der zu 
beweisen suchte, daB der Kristallkegel sich mit dem Rhabdom in einem organi- 
schen Zusammenhange befindet und daB er als Lichtreceptor mit Hilfe der in 
ihm verlaufenden Neurofibrillen funktioniert. Diese Ansichten sind aber von 
Nachfolgern Pattens als grundlos nachgewiesen worden imd nach dem treffen- 
den Ausdrucke Chuns (1893) )>wie ein Blendfeuerwerk verspriiht<(. 

Vor kurzem ist noch eine befremdende Theorie angekiindigt worden, zu 
welcher, soviel ich weiB, bis jetzt noch niemand Stellung genommen hat. N. A. 
Barbibbi (1929) hat namlich die Meinung ausgesprochen, daB es liberhaupt 
keine Komplexaugen gibt. Bei den hoheren Crustaoeen beschreibt dieser Autor 
unter der Cornea zwei Hauptlagen; »lentille choroidale« und »matidre choroidale«. 
Obgleich die Darstellungsweise des Verfassers recht eigenartig ist, kann man 
doch bis zu einem gewissen Grade von Wahrscheinlichkeit voraussetzen, daB 
seine erste Lage der Kristallkegellage und die zweite der Retinulalage entspricht. 
Jede Lage betraohtet er nicht als aus einzelnen Sehelementen bestehend, son- 
dern als eine zusammenh&ngende Hiille. Von diesen beiden Lagen umhiillt, 
liegt der optische Nerv, dessen Beschreibung am merkwiirdigsten ist; nLe nerf 
optique avec une extr5mit4 punctiform<B recouverte de pie-m6re. La terminaison 
arrondie du nerf optique est d^pourvue de tout prolongement.« Ein ahnlicher 
Bau wird auch in den Facettenaugen von Insekten beschrieben. Ich erw&hne 
diese Publikation als die eines MiBverst&ndnisses. Indem der Autor die kolossale 
vorherige Arbeit von namhaften Gelehrte^ ignoriert, will er durch ein paar 
schematische Abbildungpn beweisen, daB die Seitenaugen von Arthropoden 
nicht auB Ommen bestehen, sondem nach Art der Blasenaugen funktionieren. 
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Wenn wir jetzt von diesen Abhandlungen, welche die Augen samt- 
licher Gliedertiere charakterisieren, zu denjenigen iibergehen, die sich speziell 
mit dem Ban von Lepidopterenaugen beschaftigen, so kdnnen wir uns auf die 
Besprechung von nur zwei Arbeiten beschranken. 

W. John AS (1911) bezeichnet als positive Resultate seiner Untersuchung 
folgendes: Die Feststellung einer Fortsetzung des Khabdoms in die Kristall- 
kegelhiille, was von fruheren Autoren auch bei einigen anderen Insekten be- 
schrieben worden ist. Die Bildung eines Hohlraums zwischen der Basalmembran 
und dem proximalen Ende des Bhabdoms, in welchen Hohlraum »Pigment von 
unterhalb der Basalmembran eintreten kann«. Die Moglichkeit einer Vermehrung 
der Retinulazellen von der gewohnlichen Zahl acht bis zu zehn Zellen. »Der 
Umstand, daB die ein Tagleben fuhrenden Formen von Nachtfaltern ihr Auge 
der Lebensweise angepaBt haben, indem sie durch Ausbildung von Pigment 
innerhalb der Comeafacetten und andere anatomische Eigentiimlichkeiten 
das grelle Tageslicht abzublenden suchen, wobei sich eine Anzahl Abstufungen 
in der Anpassung feststellen lie Ben, deren Gipfel entschieden die Zygaeniden 
und Jno-Arten erreichen, indem sie in ihrem Auge das Auge eines echten Tag- 
f alters bis ins kleinste Detail kopiert haben.« Und schlieBlich die Wiederent- 
deckung »des bereits von Lbydig und Schultze beobachteten, spater aber in 
Vergessenheit geratenen Tapetums innerhalb der Retinula«. 

Die Arbeit von Buonion und Popoff (1914) ist speziell den Nachtfaltern 
und dem Nachtk&fer Oryctes rhinoceros gewidmet. Die Augen dieser Tiere unter- 
seheiden sich von denen der Taginsekten durch folgende Merkmale: »1. L’epais- 
seur plus grande de la ratine; 2. La division des retinules en deux segments de 
grandeur in^gale ; le segment 6troit, superficiel, atteignant parfois une longueur 
et une minceur extraordinaires ; le segment epais, profond, generalement plus 
court; 3. La disposition des segments epais en une palissade r^guliere et tr^s 
serree plac6e au-dessus de la basale; 4. La presence entre les segments epais de 
pinceaux tracheens k direction longitudinale, remplissant entierement leurs 
interstices; 5. La faible quantite du pigment contenu dans les cellules; 6. La 
mobilite plus grande des granules pigmentaire; 7. La presence en quantite plus 
forte d’une substance coloree infiltrant d’une manidre diffuse les elements 
retiniens.« Als Vergleichsmaterial haben die oben genannten Autoren das 
Appositionsauge von Vanessa antiopa untersucht. In der Beschreibung dieses 
Auges kann man einen Fortschritt gegeniiber den fruheren Publikationen in- 
sofern konstatieren, als der Eintrittsmodus der Tracheen in die Retina etwas 
genauer (aber doch nicht ganz genau) geschildert wird. 

Beziiglich der Entwicklung der Facettenaugen und ihrer morphologischen 
Bedeutuhg findet man schon in der alteren Arbeit O. Pankraths (1890) den Ge- 
danken, daB »ein einzelnes Auge, wie es sich bei der Raupe findet, mit einer 
Facette in Parallele zu stellen« sei. »Zwi8chen den Sehapparaten, welche jene 
beiden versohiedenen Arten des Sehens bedingen, lassen sich aber leicht t)ber- 
g&nge herstellen. Denken wir uns z. B. die Augen der Raupe naher aneinander 
gertickt und von einer zusammenhangenden Cornea iiberdeckt, so erhalten wir 
das Auge der Phryganidenlarven ; werden in diesem Organ die Einzelaugen 
vermehrt und noch enger zusammengedrtogt, so entsteht das Facettenauge. 
Dies letztere selbst ist daher nur als ein Komplex von vielen Einzelaugen anzu- 
8ehen.« 
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Abb. 2. 


Eine ausfuhrlichere Be- 
schreibung des Entwicklungs- 
prozessos verdanken wir H. Jo- 
hansen (1893), der das Imago- 
auge von Vaneaaa urticae studiert 
hat und zu folgenden uns hier 
naher interessierenden Resul- 
taten gekommen ist; »1. Die 
Ommatidien gehen aus der ein- 
schichtigen Epidermis der Larve 
hervor. In der Epidermis kommt 
keine Einstiilpung vor, wie eine 
solche von Patten an der Wespe 
beschrieben wird. 2. Die das 
Ommatidium zusammensetzen- 
den Zellen : vier SEMPERsche 
Zellen, sieben Retinulazellen, 
zwei Hauptpigmentzellen, zwei 
Ganglienzellen. Jedes Ommati- 
dium wird von sechs Pigment- 
zellen zwei ter Ordnung umge- 
ben, dock gehoren dieselben 
zugleich auch benachbarten 
Ommatidien an. S.DieSEMPER- 
schen Kerne liegen urspriinglich 
proximal von den Kernen der 
Hauptpigmentzellen. 4. Die 
SBMPBRschen Zellen bilden Hau- 
tungsharchen. 5. Die Cuticular- 
haare sind Ausscheidungen be- 
sonderer, zwischen den Omma- 
tidien zerstreut stehender Zellen. 
6. Es laBt sich kein Zellenlager 
nachweisen, das getrennt von 
den Kristallkegelzellen die Aus- 
scheidung der Comealinsen iiber- 
nimmt. 7. Die das Ommatidi- 
um zusammensetzenden Zellen 

Abb. 1. Zwei Ommatidien eines Appo- 
sitioDsauges. Schematlsch. J3m Basal- 
membran, Bzk BaBalzellkern, (7 Cornea, 
Cp Processus corneae, A'Hristallkegel, 
JVNerveDfaser, Pz\ Hauptpigmentzelle, 
Pz 2 Nebenpigmentzelle, Rh Bhabdom, 
fifsSehzelle, TVTraphee, 2V6Tracheen- 
blase. 

Abb. 2. Zwei Ommatidien eines Super- 
positionsauges. Schematlsch. Rpz Re- 
tinapigmen tzelle, Trt Tracheentapetum. 
Die ttbrigen Bezeichnungen wie in Abb.l. 
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durchziehen die ganze Lange desselben. Eine Ausnahme machen die Retinula- 
zellen. 8. Die Kristallkegel sind urspriinglich innere Ausscheidungen der Sbm- 
PERschen Zellen.« 

Bugnion und Popofe (1914), welche ebenfalls die Entwicklung des Kom- 
piexauges von Lepidopteren erforscht haben, fiigen zum oben Angegebcnen hinzu, 
daB »les rhabdom^res enti^rement independants des cristallins se forment par 
diff^renciation cytoplasmique des cellules retinulairos, D'abord isoles, ils se 
soudent bientot en un rhabdome unique de plus en plus refringent«. Treffend 
ist weiter der Vergleich der Ommatidien auf dem ersten Stadium ihrcr Ent- 
wicklung, wo sie in der Gestalt von spindelartigen Zellgruppen erscheinen, mit 
den erwachsenen Geruchs- und Geschmacksorganen von einigon Vertebraten 
und liber haupt mit den epidermalen Organen. 

Ich will versuchen, die Angaben der obon erwahnten Autoren, soweit sie 
auseinanderweichen, zu vereinigen und sie mit den Resultaten meiner eigenen 
Untersuchung zu vervollstandigen. Ich mOchte zuerst die Appositions- und nach- 
her die Superpositionsaugen analysieren. Im SchluBkapitel werde ich meine 
Ansichten iiber den morphologischen Bau und die physiologische Bedeutung 
des Rhabdoms darlegen. 

Die beigegebenen Abb. 1 und 2 stellen die Schemata des Appositions- und 
des Superpositionsauges dar, die nach den von mir gewonnenen Angaben kon- 
struiert sind. In manchen wesentlichen Einzelheiten unterschoiden sich diese 
Schemata von den Beschreibungen der friiheren Autoren. 


ill. Die Appositionsaugen. 

Die Appositionsaugen werden physiologiscli dadurch charakteri- 
siert, daB jede Retinula nur von denjenigen Lichtstrahlen gereizt wird, 
welciie sie vom Kristallkegel desselben Ommatidiums empfangt. Mor- 
phologisch ist dies dadurch ausgedriickt, da6 die Rhabdome sich mit 
den proximalen Enden der Kristallkegel in einer ganz oder fast unmittel- 
baren Beriihrung befinden (Abb. 1, Taf. 1, Abb. 1, Taf. 2, Abb. 12, 
Taf. 3, Abb. 26, Taf. 4, Abb. 47). 

Die Doppelaugen, welchc unter den Arthropoden reichlich vOr- 
breitet sind, fehlen wie bekannt den Schmetterlingen. Man darf viel- 
leicht aber als einen entfemten Hinweis auf die Doppelaugigkeit die 
Tatsache auffassen, daU am Rande des Auges die Ommen viel kiirzer 
als in der Mitte sind. Bei Pieris napi sind z. B. die centralen Ommen 
mehr als zweimal so lang wie die peripheren. Die Rhabdome der letz- 
teren nehmen oft eine mehr oder weniger stark ausgesprochene Bogen- 
gestalt an (Taf. 1, Abb. 1). Das Auge des Nachtfalters Zygaem zeigt 
einen so weitgehenden Parallelismus mit den Appositionsaugen von 
Diumen, daB auch hier die Randommen nur etwa die Halfte der Lange 
von den centralen erreichen. 
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1. Die Comea. 

Die Chitincutioula der Artbropoden bestekt, sobald sie dicker wird^ wie 
bekannt (L. Plate 1922, S. 177) aus zwei Hauptsohichten: einer AuBenlage 
Oder Emailschicht (W. Bibdeemann 1903) und einer Innenlage. Die letztere 
kann in nock dickeren Ckitinpanzem ikrerseits aus zwei {Cetonia, S. Kapzov 
1911) bis mekreren Sckickten (kdkere Crustaceen, 0. BOtschli 1898) aufgebaut 
werden* In der Innenlage beobacktet man oft sogenannte Balkenbildungen, 
denen Biebermakk die Bedeutung funktioneller Strukturen im Sinne von Roux 
zuBokreibt. Man beobacktet Balkenbildungen ebenfalls in der Haupt- und in 
der Pigmentlage von Dekapoden. 

In der Comea der Facettenaugen, welche eine unmittelbare Fortsetzung der 
Ckitinkiille des Tieres darstellt, ist auch ein li.hnlicher Bau zu erwarten. Und 
tats&cklick kaben mekrere Autoren bei verschiedenen Insekten eine zweisckick- 
tige Comea beschrieben. Die innere Lage soil dabei aus feinen, verschieden stark 
f&rbbaren Lamellen besteken. 

Auch bei einigen Lepidopteren konnte John as (1911) dieselbe Struktur 
nachweisen. Bei kleineren Formen mit feinem Ckitin ( Tinea pelionella) sah er 
aber, daB die innere Lage sick in zwei versckiedenartig tingierbare Sckickten 
bzw. Lamellen teilt. Bei anderen Formen dagegen sckildert er nur eine einzige 
Cornealage. Bugnion und Popoff (1914), welche von den Tagfaltern nur Va- 
nessa antiopa untersuckt kaben, zeigen auf ikrer Abbildung ebenfalls eine ein- 
scliicktige Cornea, die jedock von den Kristallkegelzellen durck besondere plan- 
konvexe Kdrper — »oupules remplies d’une substance claire« — abgetrennt 
sind. Ein solcker KOrper entsprickt wohl dem von friiheren Autoren bei anderen 
Insekten und von John as bei einigen Lepidopteren beschriebenen Processus 
corneae, der seinerseits als identisck mit dem Pseudoconus betrachtet wird. 

In meinen Schnitten durck die Appositionsaugen der drei von mir 
untersuchten Schmetterlinge konnte ich einen und denselben Typus 
der Comea konstatieren, welcher vielleickt auch den iibrigen bei Tage 
fliegenden Faltem eigen ist. 

Die Comea besteht hier namlich aus drei Lagen, welche ich als 
AuBen-, Haupt- und Innenlage bezeichnen mochte. 

* Die AuBenlage erscheint in Querschnitten (d. h, in Langsschnitten 
durch die Onimen) als feine, strukturlose, stark lichtbrechende Mem- 
bran. Nach der Farbung Boraxcarmin-MALLORY wird sie grellrot 
(Taf. 1, Abb, 1, Taf. 4, Abb. 47), das Eisenhamatoxylin nach Hei- 
DENHAiN fSrbt sie tiefschwarz (Taf. 3, Abb. 26). In die darunterlie- 
gende Hauptlage entspringen von ihr rohrenformige Auswiichse, welche 
die Facetten voneinander abgrenzen. Diese Auswiichse sind bei Pieria 
(Taf. 1, Abb. 1) nur schwach angedeutet, bei Epinephde (Taf. 3, 
Abb. 26) reichen sie fast bis zur Innenlage, und bei Zygoma (Taf. 4, 
Abb. 47) durchbrechen sie die ganze Hauptlage und verdicken sich sogar 
prdximalwarts. Im letzteren Falle unte^heiden sie sich von der AuBen- 
lage durch ihre Farbungsreaktion, indem sie nach Boraxcarmin-MAL- 
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LORY gelb werden, behalten aber dabei ihren hoben Brechungsindex. 
In beiden ersteren Fallen, wo die Auswuchse proximalwarts allmahlich 
diinner werden, gehen sie allseitig ohne scharfe Grenze in die Substanz 
der Hauptlage iiber. 

Kuhn (1926) hat diese, wie oben gesagt, cybnderformigen Gebilde 
bei einigen Landwanzen beobachtet, sie aber auf seinen Abbildnngen 
mit dem nicht recht passenden Namen »Pigmentlei8ten« bezeichnet. 
Sie sind raumlich keine Leisten und sind nicht immer pigmentiert. Wo 
sie schwach entwickelt sind, erfiillen sie ihre katoptrische Funktion 
nur infolge ihrer starkeren Lichtbrechungsfahigkeit. Bei Zygaena je- 
doch, wie es auf der rechten Seite der Abb. 47 auf Taf. 4 angegeben ist, 
sind sie dicht pigmentiert, so dab sie um jede Facette vollstandig un- 
durchsichtige Rohren darstellen. In schiefen Flachenschnitten durch 
die Cornea (Taf. 4, Abb. 48) kann man ebenfalls sehr gut die allmah- 
liche Verdickung dieser Auswuchse verfolgen. An die Oberflache der 
Cornea (Ci) treten sie in der Gestalt von feinen, unpigmentierten, nach 
Hamalaun-Eosin gelb gefarbten Grenzlinien, welche die regelmafiig 
hexagonalen Facetten voneinander trennen. Etwas tiefer werden sie 
pigmentiert, und in noch tieferen Regionen (C^) erreichcn sie eine so 
bedeutende Dicke, daB die zwischen ihnen gelegenen Facetten eine rundo 
Form annehmen. 

Es ist nicht ohne Interesse zu bemerken, daB das Corneapigment 
sich dadurch auszeichnet, daB es nicht aus Kornchen besteht, sondern 
eine strukturlose Masse darstellt (Taf. 4, Abb. 47, 48). Ich war zu- 
erst geneigt zu glauben, daB diese schwarze Masse kein eigentliches 
Pigment sei, das Resultat der Entpigmentierung (Taf. 4, Abb. 47) hat 
mich jedoch iiberzeugt, daB man es hier mit einer besonderen, amor- 
phen Varietat des Pigmentes zu tun hat. Es laBt sich iibrigens ver- 
stehen, daB die harte Chitinsubstanz nur eine solche Pigmentart ent- 
halten kaim. 

Die Hauptlage, welche mit diesem Namen im Chitinpanzer der 
Crustaceen belegt wurde, wird bei Insekten gewohnlich als Innenlage 
bezeichnet. Ich mochte aber den letzteren Terminus fiir eine, weiter 
unten zu besprechende, noch tiefer liegende Corneaschicht reservieren. 
Unsere Hauptlage stellt meistens die Hauptmasse der Cornea dar. Durch 
ihr Farbungsvermogen imterscheidet sie sich sehr scharf von der AuBen- 
lage. Nach MALLOBY-Farbung erscheint sie tiefblau (Taf. 1, Abb. 1, 
Taf. 4, Abb. 47), vom Eisenhamatoxylin wud sie nur schwach ange- 
griffen (Taf. 3, Abb. 26), und nur Eosin (Taf. 4, Abb. 48) farbt die 
beiden Lagen ziemlich gleichmaBig. 
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In der Hauptlage beobachtet man stets einen lamellosen Ban 
(Balkenbildungen). Die dunkleren Lamellen wecbseln mit helleren spalt- 
formigen Raumen ab. In meinen Prapaiaten, die nicht speziell zum 
Stadium des Ohitins angefertigt warden, erscheinen die LameUen mei- 
stens als unregelmaQige Gebilde, als Produkt des ZerreiQens beim 
Scbneiden. An besser erhaltenen Schnittstellen kann man jedoch 
konstatieren, daB sie auch in der unbescbadigten Cornea existieren, 
wo sie die fiir das Chitin typiscben Balkenbildungen, d. h. Anpassungen 
fur moglichst sparsames Festwerden des Chitinpanzers darstellen 
(Nowikoff 1930). 

Unter der Hauptlage, zwischen dieser imd der Oberflacbe der 
Kristallkegelzellen und Pigmentzellen erster Ordnung, beobachtete ich 
bei Zygaena nocb eine diinne Lage, welche nacb MALLOBY-Farbung 
hellblau (Taf. 4, Abb. 47, C/ 3 ) und mit Eosin hellrosa (Taf. 4, Abb. 49) 
gefarbt wird. Der auf der letzten Abbildimg dargestellte Flachenscbnitt 
zeigt, daB diese Iimenlage hexagonale den Facetten entsprechende 
Verdickungen besitzt. Die Grenzen zwischen diesen Sechsecken be- 
sitzen eine so geringe Dicke, daB sie auf Flachenschnitten ganz farblos 
aussehen. 

Dasselbe Gebilde findet man auch bei Epinephde (Taf. 3, Abb. 26, 
Cp), wo es aber bedeutend mehr entwickelt wird. Man hat es hier mit 
einer dickeren Innenlage zu tim, mit regelmaBigen Auswiichsen, die mit 
den Kristallkegelzellen in Beriihrung treten. Diese Auswiichse sind 
nichts anderes als die Processus corneae der friiheren Autoren. Die 
Comeafacetten erhalten hier also eine bikonvexe Gestalt. Die Sub- 
stanz der Innenlage ist mit Eisenhamatoxylin nur schwach tingierbar, 
welcher Umstand, nebst dem schwacheren Lichtbrechungsvermogen 
auf ihre weichere Konsistenz hindeutet. Sie zeigt eine granulare Struk- 
tur, wobei die Komchen starker gefarbt werden als die sie umgebende 
Masse. Der innigste Zusammenhang dieser Lage mit den Pigmentzellen 
erster Ordnung (Pzi) ist wohl ein Zeichen daftir, daB sie von diesen 
Zellen geliefert wird, wie es fiir die Cornea iiberhaupt angenommen 
wird. In den Ausbuchtungen der Innenlage sind die faserartigen Fort- 
satze der Pigmentzellen zweiter Ordnung (PZ 2 ) angeheftet. Die feinen 
Verastelungen dieser Fortsatze treten in die Substanz dieser Cornea- 
lage ein. 

Eine noch starkere Entwicklung erreicht die Innenlage bei Pieris 
(Taf. 1 , Abb. 1 ), wo ihre Dicke, die Auswiichse {Cp) mitgerechnet, 
die Dicke der zwei iibrigen Comealagen bedeutend iibertrifft. Ihre 
komige Struktur und schwachere Tingierbarkeit ist auch hier zu be- 
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obachten. Die auf Taf. 1, Abb. 1 zwiscben dieser Lage und den Pig- 
mentzellen erster Ordnnng (Pz^) angegebenen Hohlranme stellen Kunst- 
produkte, Resultate der Schrumpfung beim Konservieren, dar. 

Die drei von mir untersuchten Objekte zeigen eine auffallende Ab- 
bangigkeit der Auswiichse der Innenlage von den oben beschriebenen 
rohrenfbnnigen Auswiichsen der AuBenlage. Je mehr namlich die letz- 
teren entwickelt sind, um so bescbeidener erscheinen die sogenannten 
Processus comeae. Bei Zygaena (Taf. 4, Abb. 47) sind die ersteren 
so stark wie es nur moglicb ist ausgebildet, die letzteren sind kaum 
zu konstatieren. Bei Epinephde (Taf. 3, Abb. 26) sind die beiden 
mittelgroB entwickelt. Bei Pieris (Taf. 1, Abb. 1), wo die Auswiichse 
der AuBenlage beinahe fehlen, beobachtet man machtige Auswiichse 
der Innenlage. In bezug auf die dioptrisch-katoptrische Funktion er- 
setzen wohl die beiden Gebilde einander. Die von mir angedeutete Ge- 
setzmaBigkeit muB aber auf einem umfangreicheren Material und wo- 
moglich auch experimentell kontroUiert werden. 

Zum SchluB mochte ich bemerken, daB die einzelnen von der 
Comeaoberflachc entspringcnden Harchen oder Borsten, welche von 
den bisherigen Forschem der Lepidopterenaugen nur bei Vanessa 
urticae beschrieben werden, auch bei Zygaena vorhanden sind, wie es 
die zwei hellen, auf der schwarzen Pigmentmasse deutlich hervor- 
tretenden Querschnitte solcher Harchen auf meiner Taf. 4, Abb. 48 
zeigen. 

2, Die Kristallkegel. 

Der zweite dioptrische Apparat, der Kristallkegel, besitzt wie 
bekaimt bei Tagschmetterlingen eine kegel- bzw. eine bimformige Ge- 
stalt (Taf. 1, Abb. 1, Taf. 2, Abb. 12, Taf. 3, Abb. 25, Taf. 4, Abb. 47, K). 
Von auBen ist er allseitig von vier Kjistallkegelzellen umhiillt, in deren 
Mifcte er sich als ein geformtes Secret bildet. Die Hauptmasse der Zellen 
befindet sich am distalen Ende (Taf. 2, Abb. 12, Kz), wo auch die vier 
Zellkeme (Taf. 1, Abb. 1, Kzk) Uegen. Die iibrige Oberfliiche des 
Kristallkorpers ist mit einer feinen, oft kaum bemerkbaren Proto- 
plasmahiille umgeben. (Jnbedeutende Reste des Protoplasmas in Form 
von blauen Linicn kann man nach der MALLORY-Farbung auch zwischen 
den einzelnen Segmenten des Kristallkorpers beobachten (Taf. 1, Abb, 1, 
2), ein Zeichen dafiir, daB jedes Segment im Innern einer entsprechen- 
den Zelle seinen Ursprung nimmt. Bei Epinephde sieht man, wie die 
am distalen Ende dickere Protoplasmalage (Taf. 3, Abb. 25, Kz) 
proximalwarts allmahlich diiimer wird, so daB am proximalen Ende 
die Grenze zwischen dem Protoplasma und der Kristallkegelsubstanz 
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schwer zu ziehen ist. Dieses Ende (Taf. 3, Abb. 25, K) erweitert sicb 
in Form eines Tricbters, in dessen Hoble das Distalende des Bbabdoms 
(Rh) eintritt. Ein ahnliches Bild bat auch Ast (1920) bei Panorpa be- 
obacbtet. 

Der innere Bau des Kristallkegels ist Bei den ecBten Tagfaltem 

und bei Zygoma verschieden. 

Der Eristallkegel von Pi&ris. (Taf. 1, Abb. \,2, K) und Ejdnephde 
(Taf. 3, Abb. 25, K) besitzt einen einfacheren Bau. Im Leben besteht 
er wohl aus einer gallertartigen Substanz, welche bei der Fixierung 
coaguliert. In meinen Pieris-Praparaten tritt diese Coagulation in 
Form einer schaumigen Struktur zutage. Die Alveolen dieses Scbaunoa 
(Taf. 1, Abb. 1, 2) sind verschieden groB, wobei es als Begel gilt, daB 
sie in den distalen dickeren Fartien des Kegels umfangreicher sind als 
in den diinneren proximalen. Eine weitere Andeutung auf eine gewisse 
BegelmaBigkeit des Coagulationsprozesses kann man darin erblicken, 
daB in jedem Segment gewohnlich eine groBere Vacuole sicb bildet, 
um welche sicb die kleineren gruppieren (Taf. 1, Abb. 2). Mit Borax- 
carmin-MALLORY werden die Wande der Alveolen intensiv rot, mit 
Eisenbamatoxylin scbwarz gefarbt; ibr Inbalt bleibt dabei bellrosa 
bzw. farblos. Diese Struktur war vielleicbt die Quelle der Febler Fat- 
tens, der im Kristallkegel die vermeintlichen Neurofibrillen sehen 
woUte. 

In den mit Eisenbamatoxylin bebandelten Scbnittcn durch das 
Epinephde-Avige (Taf. 3, Abb. 25) sieht die coagulierte Substanz des 
Kristallkegels {K) granular aus. Die dunklen Komchen sind gleicb- 
msBig im ganzen Kegel zerstreut. Ibre groBere Menge in der dickeren 
Distalpartie verleiht derselben eine dimklere Farbe. Nur eine feine 
Lage an der Oberflacbe des Kegels bleibt bell imd anscbeinend struktur- 
los. Nacb Mallory tarben sicb die Komchen intensiv rot. 

Bei Zygoma nimmt die strukturlose Lage bedeutend zu, und da- 
durcb entstebt eine Komplizierung des Kegelbaues. Man findet bier 
nambcb zwei Bestandteile des Kristallkorpers: den inneren, wobl bar- 
teren Kegel imd die auBere weicbere bzw. fliissigere Hiille. Der Unter- 
scbied zwiscben den beiden Bestandtdlen tritt besonders deutlicb auf 
meinen mit Hkmalaun-Eosin gefSrbten Scbnitten hervor, wo der innere 
Kegel grellrot, die Hiille dagegen scbwacb blau aussiebt (Taf. 4, 
Abb. 47, K). Mit Eisenbamatoxylin f5rbt sicb der Kegel viel intensiver 
als die Hiille (Taf. 2, Abb. 12, 19, K). Die Struktur der Hiille ist deut- 
licb granular. Diejenige des Kegels ist infolge des starken Tinktions- 
vermogens desselben sobwieriger festzusteUen. In den feineren, mit 
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Eisenhamatoxylin niclit zu stark geschwarzten Schnitten jedoch tmd 
besonders dort, wo die Segmente des inneren Kegels beim Schneiden aus- 
einandergehen (Taf. 2, Abb. 19), kann man in diesem Kegel eine 

fichone Bpmoide Struktur feststellen, die lioclistwahisclieiBlicli, ebenao 

wie in den vorbergehenden Fallen, das' Resultat einer Coagulation 
darstellt. 

Die Differenz zwischen dem inneren Kegel und der Hiille auBert 
sich, abgesehen von der Struktur und der Farbreaktion, auch darin, 
daB das Zusammensetzen des Kegels aus einzelnen Segmenten sehr klar 
zutage tritt, wahrend die Hiille als erne ununterbrocbene Lage erscbeint, 
in welcber die Grenzen der Segmente nicht zu sehen sind. 

Der Kristallkorper der Zygoma, dieses bei Tage fliegenden Nacht- 
falters, hat also die Merkmale des letzteren, obgleich in einem abge- 
schwachten Grade bewahrt. Diese Merkmale auBem sich: erstens in 
der groBeren Festigkeit des Kristallkegels und zweitens darin, daB 
der Kristallkegel, wie es von Exner (1891) fiir die typischen Nacht- 
schmetterlinge bewiesen wurde, in seiner Mitte aus einer starker licht- 
brechenden Substanz besteht und gegen die Peripherie immer schwacher 
lichtbrechend wird. Dadurch sammelt er, als Linsencylinder, auf dem 
Wege der totalen Reflexion moglichst vollkommen die auf ihn einfallen- 
den Lichtstrahlen. 

Noch einige Worte mochte ich dem proximalen Ende des ICristall- 
kegels widmen. Dieses Ende ist iiberall ganz scharf vom danmterlie- 
genden Rhabdom abgegrenzt. Auch die Sehzellen, die zuweilen (Taf. 1, 
Abb. 1, Taf. 2, Abb. 12, Taf. 3, Abb. 26) dieses Ende allseitig um- 
fassen, sind von den Kristallkegelzellen deutlich abgetrennt. Eine Ver- 
zweigung des Rhabdoms, dessen einzelne Rhabdomeren bei einigen 
Formen das Kristallkegelende rosettenartig umgeben, kommt bei den 
von mir imtersuchten Tieren nicht vor. Doch bin ich uberzeugt, daB 
man auch in diesem Falle von keinem kontinuierlichen Zusammenhang 
zwischen den Sehzellen bzw. dem Rhabdom und den Kristallkegel- 
zellen sprechen darf. Die Angabe Johnas (1911), daB die Kristall- 
kegelhiille sich kontinuierlich in die Retinula fortsetzt und daB so ein 
direkter Zusammenhang zwischen den perzipierenden Elementen 
und dem dioptrischen Apparat hergestellt wird, erweist sich bei 
der Anwendung der electiven Farbungen und starksten VergroBe- 
rungen als tmhaltbar. Diese Angabe wird iibrigens auch von Jorschke 
(1914) auf Grund seiner Untersuchungen der Orthopteren und Termiten 
bezweifelt. 



14 


M. Nowikoff 


3. Die Betinulae. 
a) Die Seiizelien. 

Fast s&mtliche Untersucher der zusammeiigesetzten Insektenaugen haben 
ihre Aufmerksamkeit der Zahl der die Eetinula zusammensetzenden Sebzellen 
gewidmet. In den meisten Fallen wurde dabei die Achtzahl festgestellt. Von 
den frliheren Autoren sprechen von der Achtzahl E. ClapabIide (1869), Grb- 
NACHEB (1879), J. CARRiijBB (1886). SpAter hat Hbssb dieselbe Zahl bei einer 
ganzen Beihe von Arthropoden angegeben, wae auch von Kirchhoffer fur 
K&fer, von Dietrich fiir Dipteren, von John as fur einige Lepidopteren, von 
Bedah fiir Wasserwanzen, von Geybr fiir Hymenopteren, von Jorschkb fiir 
Orthopteren und Termiten, von Ast fiir Neuropteren, von Kuhn fiir Zikaden 
bestatigt wurde. Dieses haufige Vorkommen der achtzelligen Betinulae hat 
ZiMMERMANN (1914) zur folgenden Bemerkung veranlaBt: »So hatten wir also 
im Insektenauge mathematisch steigende Zahlenverhaltnisse ; zwei Corneagen- 
bzw. Hauptpigmentzellen, vier Kristallkegelzellen und acht Betinulazellen.« 

Es wurde aufierdem beobachtet, daB oft eine Zelle, zuweilen auch zwei, sich 
mehr oder weniger reduzieren, woraus eine sieben- bzw. sechszellige Betinula ent- 
stehen kann. Dietrich (1909) hat versucht, die Siebenzahl der BetinulazeUen 
dadurch zu erklaren, das jede Zelle auf das Licht einer gewissen Wellenlange 
abgestimmt ist. Diese theoretische Spekulation wurde aber von Zimmermann 
u. a. abgelehnt. Ob die Achtzahl dadurch erklart werden kann, daB sie das 
Besultat der dreimaligen Teilung einer Anfangszelle darstellt, ist ohne spezielle 
embryologische Untersuchungen sohw’^er zu entsoheiden. Jedenfalls spricht 
Johansen (1893), der die Entwicklung des Imagoauges von Vanessa urticae 
studierte, nur von sieben BetinulazeUen im Ommatidium. Von anderen Schmet^ 
terlingen bat Johnas (1911) bei Lycaniden, Cidaria und Botis bis zehn Sehzellen 
in jeder Betinula gezahlt. 

Meine Objekte zeigen ebenfalls eine Verschiedenheit in der Zabl 
der BetinulazeUen. 

Am einfachsten sind die Verhaltnisse bei Epinephele. Wenn man 
die Querschnitte durch die lange, ihrer Lange nach ziemlich gleichmaUige 
Betinula studiert, so findet man in der Zellkemregion (Taf. 3, Abb. 27) 
sieben Sehzellen. Diese Zahl ist ganz leicht, sowohl durch die Zellkerne 
{SzJc) als auch die ziemlich deutlichen Zellgrenzen und die spater zu 
besprechenden Chondriomapparate festzustellen. In den proximalen 
Partien der Betinulae sind schon acht Zellen vorhanden (Taf. 3, Abb. 29, 
Sz), und der Kem der achten Zelle liegt in der Nahe der Basalmembran 
(Taf. 3, Abb. 28, 30, SzJc), Die Achtzahl der BetinulazeUen wird hier 
durch die Nervenfasem bestatigt, welche unmittelbar unter der Basal- 
membran in Biindeln von acht Fasern in jedem verlaufen (Taf. 3, 
Abb. 31), weiter sich in dickere Biindel vereinigen (Taf. 3, Abb. 31, N) 
imd nachher, in den tieferen Lagen des optischen Ganglions, von neuem 
in schon regelmaBig liegende achtfaserige Biindel angeordnet werden 
(Taf. 3, Abb. 32, N). 
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Die Retinulae von Zygaena unterscheiden sich von den oben be- 
sprochenen nur dadurch, daB man in der Mitte der Retinula bis zu 
acht Zellkeme zahlt (Taf. 2, Abb. 16, Szk) und der neunte Kem sicb 
auBerdem an der Basabnembran (Taf. 2, Abb. 12, 17, Szh) befindet. Die 
Zahl der Nervenfasem in einem von der Retinula entspringenden Biin- 
del scheint mir jedocb nur acht zu betrageh (Taf. 2, Abb. 18, N). Bei 
der Feinheit dieser Fasem ist es allerdings sehr schwer, ihre Zahl genau 
zu bestimmen. 

Am kompliziertesten liegen die Verhaltnisse bei Pieris. Es gibt 
namlich eine Anzahl Insekten mit zweischichtigen Retinulis. Am deut- 
lichsten ist dies nach Hesse (1901) bei Lepisma und Orchesdla, schwa- 
cher bei Periplaneta ausgesprochen. Eine ahnliche Erscheinung beob- 
achten wir auch bei Pieris. Auf Langsschnitten sieht man, daB, ab- 
gesehen von dem an der Basalmembran liegenden SehzeUkern, in jeder 
Retinula noch zwei Zellkemanhaufungen vorliegen, und zwar in der 
distalen und in der mittleren Partie der Retinula (Taf. 1, Abb. 1, Szk). 
Wenn man die Querschnitte verfolgt, so trifft man im distalen Teil 
der Retinula vier dicke, scharf voneinander abgegrenzte Sehzellen 
(Taf. 1, Abb. 3, &). Die Querschnitte durch die distale Zellkemregion 
bestatigen diese Zahl (Taf. 1, Abb. 4). Weiter proximalwarts aber 
schieben sich zwischen die vier dicken noch vier schmale ZeUen mit 
dunkler farbbarem Protoplasma ein (Taf. 1, Abb. 6, 6, 7, Sz). Zu 
eben diesen Zellen gehort die mittlere Kemanhaufung (Taf. 1, 
Abb. 6, Szh). 

In Flachenschnitten durch die Basalmembran sieht man, wie 
dieselbe (Taf. 1, Abb. 8, Bm) von Tracheen {Tr) durchbrochen wird. 
Jeder Querschnitt durch die Trachee wird von vier dickeren imd vier 
feineren Nervenfaserquerschnitten umgeben. Stellenweise (Taf. 1, 
Abb. 8, links in der Mitte, auch oben) konnte ich die neimte Nerven- 
faser bemerken, die wohl der proximalen Sehzelle angehort. 

Bei der Besprechung der Suporpositionsaugen werden wir sehen, 
daB auch andere Quantitaten der Sehzellen in einer Retinula vorkom- 
men, so daB es kaum moglich ist, irgendwelche embryologische bzw. 
physiologische GesetzmaBigkeiten aus der Anzahl dieser Zellen zu er- 
schlieBen. 

Was den inneren Bau der Sehzelle anbetrifft, so mochte ich in erster 
Linie bemerken, daB ich, ebenso wie manohe friihere Autoren, keine 
Neurofibrillen im Protoplasma auffinden koimte. Nur an den tJber- 
gangsstellen in die Nervenfasem, ebenso wie in den Nervenfasem selbst. 
Bind die punktformigen Querschnitte durch die Neurofibrillen ganz 
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deutlich zu sehen (Tai 1, Abb. 8, Taf. 2, Abb. 18, Taf. 3, Abb. 30, 
31, 32, 38, N), Baber nebmen zuweilea (Taf. 2, Abb. 12) die proxi- 
malen Enden der Sebzellen auf Langsscbnitten einen faserigen Cha- 
rakter an. Das Bild der Fasem wird auBerdem durcb die in die Eetinula 
von unten eindringenden Tracbeen verstarkt. 

Hauptsacblicb babe icb meine Auftnerksamkeit den Protoplasma- 
einscbliissen in den Sebzellen gewidmet, deren Studinm bis jetzt ver- 
nacbl&ssigt wurde. 

In der neueren Literatur finde ich nur kurze Angaben dariiber. Inner- 
halb der Eetinulae von Wasserwanzen findet Bedau (1911) auBer dem Pigment 
moch eine aufierordentlich groBe Zahl von unregelmaBig geformten, bald gro- 
Beren, bald kleineren K5rpern«. »Diese Kdrper farben eich mit Eisenfarbung 
naoh Heidenhaik intensiv schwarz und sind im hohen Grade lichtbrechend. 
Allem Anschein nach handelt es eich — dieser Aneicht ist auoh Grbnacheb — 
um Fettansammlungen.« Nach Ast (1920) ist die Grundsubstanz dee Seh- 
zellenplasmas von Neuropteren »dicht erfullt von Kdrnem, die wie das Chro- 
matin der Kerne gefarbt 8ind«. Dasselbe erw&hnt auch Kibohhoppeb (1908) 
bei einigen KMem. Constantineanu (1930) spricht von kernahnlichen Ein- 
schliissen (Organicula) im Protoplasma der Sebzellen frbesonders zwischen den 
Asten des Khabdom8«. 

Die modeme cytologische Forschung beschaftigt sich indessen mit den 
Protoplasmaeinschlussen sehr eifrig, und im Laufe der letzten Jahre ist dariiber 
eine riesige Literatur entstanden. Ich begniige mich damit, einige Eesultate 
dieser kolossalen Forschung nach der vor kurzem erschienenen, ausfiihrlichen 
Zusammenstellung M. Parats (1928) anzufiihren. 

)>La plupart des auteurs cla8siques«, schreibt Pabat, )>s’accordent aujourd'hui 
pour admettre que le cytoplasme renferme, outre le noyau et le centre cellulaire: 

a) le Chondriome (mitochondries, chondriocontes); 

b) I’Appareil de Golgi (le r^seau ou corps de Golgi, dictyosomes) ; 

c) lee Enclaves, c’est a dire les vacuoles, les grains, les gouttes de grasse, 
certains cristalloides ou cristaux etc.« 

Die eigenen Untersuchungen Parats fiihren ihn zur tTberzeugung, daB 
s&mtliche physidlogisch aktiven Bestandteile des tierischen Protoplasmas auf 
zwei Gebilde zuriickgefiihrt werden kOnnen, namlich auf das Chondriom und das 
Vacuom. Das Chondriom besteht meistens aus kurzen F&dchen, die oft mit- 
einander verfilzt sind. Aber schon in lebenden Praparaten nehmen sie auch 
die Gestalt von Kdrnchen, tr&nenfOrmigen Trbpfchen, Ketten usw. an. Diese 
Modifikationen sind in fixierten Pr&paraten noch h&ufiger. »On pent constater 
m6me avec les meilleurs fixateurs, combien sont frequents les alterations : formes 
granulaires, formes en raquette« usw* 

Beziiglich des Vacuoms ninunt der genannte Verfasser an, daB es dem 
Vacuolensystem der pflanzlichen Zelle homolog sei und daB es dem grOBten Teile 
des HoLMGBBKschen Trophospongiums entepreche. Es erscheint gewOhnlich 
in Form von abgesonderten Vacuolen, kann aber auch die Gestalt eines Netzes 
annehmen. Meistens ist das Vacuom in der sogenannten GoLGischen Zone 
lolmlisiert. )>De plus<(, schreibt Pabat, »nous avons vu que le vacuome, quUl 
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soit looalisd dans une zone, zone de Golgi, ou qu’il soit r^parti, dissenun6 dans 
toute I’etendue de la cellule, pr^sente toujours des rapports topographiques 
assez ^troits avec le noyau. « 

In der GoLOisohen Zone existieren nahe Beziehungen zwischen dera Chon- 
driom und dem Vacuom. »Les 616ments du vacuome exercent . . par un simple 
effet de tension superficielle, une vive attraction sur le chondriome dont chaqiie 
416ment ceint ou embrasse une ou plusieurs vacuoles. « 

Das Vorhandensein des Vacuoms soli als ein Merkmal der Aktivitat des 
Cytoplasmas gelten. »Dans toute cellule k metaboHsme actif ou meme dans 
toute cellule k m4tabolisme reduit mais destin^e k rester en place au sein d’un 
tissu, nous avons toujours observ6 I’existence d’un vacuome. La plus ou moins 
grande abondance de ses Elements peut sans doute constituer un test de I’activit^ 
cellulaire.« 

Unter anderem studiert Par at die lebenden Nervenzellen von Crustaceen. 
»L*une des caracteristiques les plus essentielles de la cellule nerveuse des Crustac^s 
est I’abondance des 416mentB du chondriome qui forment un feutrage ^pais ren- 
dant difficile, en I’absence de coloration vitale, I’examen des autres ^l^ments.« 
Nach einer Farbung mit Janusgriin »on observe . . . des filaments ayant k peu 
pr6s tous la meme longueur, assez fins, ne pr^sentant que trds rarement des 
varicosit^s ou des traces de fragmentation. Ces Chondriocontes ne sont pas uni- 
form^ment r^partis dans la cellule; il en est en effet qui apparaissent comme 
enchevltr^s par petits groupes.« Auf gefarbten Schnitten sieht man das Bild 
klarer: »Au milieu de chaque groupement de chondriocontes il existe un petit 
espace non colore, correspondant a la place de la vacuole. « 

Fur die Nervenzellen macht Parat eine Ausnahmo von seiner allgemeinen 
Regel und nimmt an, dafi man mit spezieller F&rbung zwischen den Chondrio- 
conten das Vorhandensein von NissL-Korpern nachweisen kann. 

Meine Praparate der Lepidopterenaugen wurden nicht speziell 
zum Studimn des Chondrioms angefertigt. Es ist aber scbon langst be- 
kannt, dafi zum Nacbweis der Mitocbondrien die Eisenbamatoxylin- 
farbung geeignet ist. Und gerade in meinen Eisenhamatoxylinprapa- 
raten finde icb Bilder, die einerseits ganz genau mit den Angaben Pa- 
rats iibereinstimmen und andererseits die oben angefiibrten Bemer- 
kungen der friiheren Autoren iiber das Vorkommen der Kornchen im 
Protoplasma der .Sehzellen verstandlich macben. 

Scbon bei scbwacberen Vergrofierungen (Apocbr. 2 mm, Oc. 4) 
unterscbeidet man im Protoplasma eine komige Struktur (Taf. 2, 
Abb. 12). In besser gelungenen Praparaten (Taf. 3, Abb. 28) siebt man 
dunkel gefarbte Komcben und kurze Fadchen, welcbe auf dem helleren. 
Grunde des Cytoplasmas recbt deutlicb bervortreten. Bei starkerer 
Vergrofierung (Apocbr. 2 mm, Oc. 8) unterscbeidet man das Bild nocb 
klarer. Auf Querscbnitten durcb die Ommen (Taf. 3, Abb. 27, 29, 30) 
siebt man nUmlicb, dafi die Komcben und Fadcben sicb vorwiegend 
um bomogene, beinabe farblose Flecke gruppieren. Wenn wir also die 

Zeitschrlft f. wlssensch. Zoologie. 188. Bd. 2 
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Komchen und Fadchen fiir das Chondriom (Ch) halten, so liegt der 
Gedaoke nahe, die von ilmen umgebenen Raume als Vacuom (F) auf- 
zufassen. Die Kombination von Chondriosomen mit einer Vacuole 
macbt auf den ersten Blick den Eindruck eines Zellkerns (Taf. 3, 
Abb. 29). Dieser Eindruck erweist sicb aber als falsch, sobald man das 
Pehlen der Zellkemmembran feststellt. Am deutUcbsten tritt aber die 
Differenz zwischen dem Zellkem und dem sogenannten perivacuolaren 
Chondriom in denjenigen Schnitten, wo die beiden Gebilde zu sehen sind 
(Taf. 3, Abb. 27, Szk, Ch), zutage. 

Die starksten Vergrofierungen (Apochr. 2 mm, Oc. 12) fiigen nicht 
mehr viel Neues zur oben gegebenen Schilderung hinzu. Die Abb. 20 
und 21 auf Taf. 2 stellen die Schnitte durch die Ommen von Zygoma 
die Abb. 22, 23 auf Taf. 2 von Efinephele dar. In Langsschnitten 
(Taf. 2, Abb. 20, 22) sieht man ganz deutlich die Vacuombildungen, 
die die Form von geschlangelten omd, wie es scheint, miteinander netz-. 
artig anastomosierenden Kanalchen (F) besitzen. Am besten sind diese 
Gebilde in der Nachbarschaft der Zellkeme (Taf. 2, Abb. 20, Szh) zu 
beobachten. Die rundlichen Querschnitte der Kanalchen sind a^xf 
Taf. 2, Abb. 21, 23 (F) zu sehen. Die granularen und fibriUaren Chon- 
driosomen sind im Cytoplasma iiberall, in groBeren Mengen aber um 
die Vacuolen zerstreut. Ohne spezielle Untersuchungen ist es schwer 
zu entscheiden, ob die Kornchen und Fadchen natiirliche Chondriom- 
elemente sind, oder ob die ersteren, wie es bei einigen Objekten von 
Parat beobachtet wurde, die kiinstlichen Zerfallsprodukte der letz- 
teren darstellen. 

Neben diesen wohl aktiven Bestandteilen trifft man in den Seh- 
zellen noch andere Einschliisse, die ich mit den von Bedau beschrie- 
benen identifizieren mochte. Das sind groBere (zuweilen sehr groBe) 
Oder kleinere kugelformige Korper, die vorwi^end in den distalen 
Partien der Sehzellen liegen und sich mit Eisenhainatoxylin tiefschwarz 
(Taf. 2, Abb. 22, 23, Taf. 3, Abb. 26, 26), mit Boraxcarmin-MALLORY 
intensiv rot (Taf. 1, Abb. 1, 3, 4) farben. Die Tatsache, daB diese 
Gebilde nicht regelmaBige Bestandteile der samtlichen Sehzellen in 
den von mir untersuchten Augen sind und daB sie auch in den Pigment- 
zellen vorkommen, veranlaBt mich, sie entweder fiir Reservestoffe 
Oder fiir Ausscheidungsprodukte zu halten. 

Die unmittelbar dem Rhabdom anliegende Cytoplasmapartie, die 
sogenannte .Schaltzone Hesses, will ich im Zusammenhang mit diesem 
Geb9de besprechen. 
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b) Das Bhabdom. 

Das Rhabdom in den von mir nntersnchten Appositionsaugen 
stellt einen einheitlichen Stab dar, welcher sich vom proximalen Kiistall- 
kegelende fast bis zur Basahnembran erstreckt. Er besitzt seiner ganzen 
Lange nach den gleichen Durcbmesser oderVerjiingt sich etwas in proxi- 
maler Richtung. 

t)ber die innere Beschaffenheit des Rhabdoms wiirden zwei verschiedene 
Meinungen geauBert. Einige Autoren, wie z. B. Grenacheb (1870), Watase 
(1890), Exnbr(1891), Jorschke (1914), haben sich fur die cuticulare Besohaffen- 
heit ausgesprochen. »Neueste Untersuchungen von S. Watase<(, schreibt Exner, 
»haben ergeben, daB, so wie die Cornea und die Kristallkegel eine cuticulare 
Ausscheidung aus den Zellen des Ectoderms sind, auch die Rhabdome im selben 
Verhaltnis zu den Retinulazellcn stehen, welche letztere auch als ectodermale 
Sinneszellen zu betrachten sind. Bemnach ware Alles, was im FacettengUed 
dioptrisch oder katoptrisch wirkt, es mag selbst in der Tiefe der Sehstabe liegen, 
Cuticulargebilde.« Jorschke halt im AnschluB an Exner u. a. und auf Grund 
seiner »eigenen Befunde die Rhabdome fiir auBere Cuticularsaume«. 

Demgegeniiber behaupten Hesse und seine Nachfolger, daB das Rhabdom 
aus verdickten Enden der Neurofibrillen bestehe, aus quergelegenen Stiftchen, 
welche auf Langsschnitten durch die Retinula ihm das Aussehen eincs Stiftchen- 
saums verleihen. »Rezipiercnde Endorgane«, sagt Hesse (1901), »sind Stiftchen- 
saumc, deren einzelne Stiftchen das gewohnlich verdickte Endc einer Hcuro- 
fibrille bilden, welche ihrerseits durch die Sehzelle hindurch in deren Nerven- 
fortsatz verlauft und in diesem wahrscheinlich zum Oentralorgan (G. opticum 
Oder Gehirn) geht. So ware also jedes Stiftchen durch eine koiitinuicrliche Lei- 
tung mit einer centralen Zelle verbunden.« Die meistcn Autoren, sagt er an 
einer anderen Stelle derselbcn Publikation, sehen in den Rhabdomen cuticulare 
Absonderungen der Sehzellen. »lch kann jedoch den Nachweis innigsten Zu- 
saramenhangs zwischen Rhabdomeren und Sehzellen liefern . . . Ein Cuticular- 
saum liegt seiner Zelle mir auBerlich an und ist von ihr durch eine scharfe Grenze 
getrennt; beim Stiftchensaum jedoch gehen unendlich viele feinste Faserchen 
vom Rhabdomer zur Zelle; es ist nicht zu bezweifeln, daB beide cine Einheit 
bilden. « Die Zone dieser feinsten Faserchen ist die Schaltzone. 

Biejenigen Falle aber, wo auch er selbst keine Stiftchensaum e entdecken 
konnte, fiihren Hesse zum Bekenntnis, daB die Rhabdome »zuwoilen eine 
cuticulare Beschaffenheit annehmen«. 

Const ANTiNEANU, der vpr kurzem (1930) die Bipterenlarvenaugen ilnter 
der Leitung Hesses untersucht hat, schreibt iiber die Stiftchen der Ocellen 
folgendes. In einigen Fallen sind sie »durch eine Kittsubstanz, wie R. Hesse 
sagt, Oder sogar durch substantielle Veranderung miteinander so verbunden, 
daB auch bei genauer Betrachtung keine gesonderten Stiftchen mohr wahrzu- 
nehmen sind«. Auch im Komplexauge findet er keine Stiftchen, indem er be- 
merkt: »Bie histologische Beschaffenheit dieser Rhabdome scheint mehr cuti- 
cular verandert zu sein.« 

Sowohldas Studium der Literatur als aucheigene Untersuchungen iiberzeugen 
mich, daB die HESSEsche Beschreibung der Stiftchenstruktur im Rhabdom tadel- 

2 * 
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los ist. Aber eine Verbindung der Stiftohen mit den Neurofibrillen yermochte 
weder er nooh ein sp&terer Forscher mit Sioherheit naohzuweisen. Einige Bei- 
gpiele aus der Arbeit Hessbs welche er ak besonders giinstig far seine 

Auffassung betrachtet, zeigen das sehr deutlioh. Bei Perifkbneta sind der Stift- 
chensaum und die Schaltzone ganz gut ausgesprochen. »Im iibrigen Toil der 
Zelle allerdings ist das Plasma so dicht granuliert, dafi auch auf ganz diinnen 
Schnitten eine Verfolgung der Fibrillen unmdglich ist*« Bei Ae^cAna-Laryen 
kann man »wiederholt Fibrillen, wenn auch nur andeutungsweise, in das Plasma 
yerfolgen und proximal umbiegen sehen«. Diese andeutungsweise sichtbaren 
Fibrillen sind in einer schematischen Zeichnung (Abb. 74) abgebildet, wo man 
jedoob das Fortsetzen der Schaltzonestiftchen in die Neurofibrillen der Zelle 
nioht yerfolgen kann. Fiir die Augen yon Sphinx, in welohen Hesse die ganz 
yoneinander abgesonderten Strukturen der Pl&ttohen im Bhabdomer und der 
Fasern im Zellplasma beobachtet, nimmt er an: »Wahrscheinlicli stehen die 
Fibrillen mit den Pl&ttcben des Bhabdomers in Verbindung(t. Uber die Crusta- 
ceen schreibt er: »Die Fortsetzung der Fibrillen im Zellkbrper lieB sich nicht yer- 
folgen. « Und uberhaupt wird das den Krebsaugen gewidmete Kapitel mit fol- 
genden Worten abgeschlossen : »DoGh mtissen hier erst femere Untersuchungen 
die ndtige Sicherheit bringen.« Sogar in bezug auf die Spinnenaugen, in welohen 
Hesse bessere Bestatigungen seiner Anschauung findet, ftuSert er sioh recht 
yorsiohtig, was auch yon E. Widmann (1908) bei der Kritik der Befunde Hesses 
notiert wird. 

Die spateren Forscher haben zur Entscheidung der Frage nichts Wesent- 
liches beigetragen. Ich mdchte hier die Angaben yon zwei neueren Autoren, 
welohe die Komplexaugen untersucht haben, anfiihren. Kuhn (1926) begrenzt 
sich nur dahin, die HESSEsche Beschreibung des Bhabdombaues wOrtlich zu 
zitieren. M. I. Constantinbanu (1930), weloher das Bhabdom yon CuUcinae 
fUr »mehr cuticul4r yerandert« h&lt, schreibt liber die Komplexaugen der Larye 
yon Mochlonyx culiciformis: »Die Stiftohen konnte ich hier nioht erkennen, 
wohl fast immer aber eine helle Zone rings um die Bhabdome. Auch die Neuro- 
fibrillen sind nicht klar zu sehen; ich konnte nur Andeutungen dayon erkennen.« 

Eine solche, in alien diesbeziiglichen Arbeiten herrschende Un- 
bestinuntbeit der Beschreibung, ebenso wie der schematische Charakter 
der diesen Arbeiten beigegebenen Abbildungen hat znich veranlaOt, 
dem Studium des Bhabdoms und der es umgebenden CTtoplasmapartien 
eine besondere Aufmerksamkeit zu widmen. 

Dabei bin ich imstande gewesen, die Stiftchenstruktur in den Bhab- 
domen der Appositionsaugen mit verschiedenen Farbungsmethoden zu 
konstatieren. l^ach der MALLOBT-Farbung allein oder mit Boraxcarmin 
tritt sie recht deutlich sowohl bei schwacheren (Taf. 1, Abb. 1, Rh) als 
auch bei atarken VergroBerungen (Taf. 1, Abb. 9, 10, 11, Rh) hervor. 
Dabei Issarn oft in der Mtte des Bhabdoms ein f eines KanAlchen 
sehen, 2^clen dafiir, dafi die Bhabdomere nicht liickenlos miteinander 
verwachsen sind (Taf. 1, Abb. 3, 11). Nach Eisenhaniatoxylinbehand- 
lung hat mir das Auge von E^nephde die deutlichsten BMer geliefert. 
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Man sieht Lier (Taf. 2, Abb. 22, Bh) feine Stiftcben mit ihren distalen 
punktfonnigen Anschwellungen oder Knopfchen und die das Rhabdom 
umgebende gestrichelte Schaltzone. Die scbeinbare Verschiedenheit des 
Baues der beiden auf Taf. 2, Abb. 22 abgebildeten Rhabdome entsteht 
dadurcb, daB in der Mitte des linken prismenartigen Rhabdoms zwei 
Ranten, beim rechten nur eine Kante zu sehen ist. 

Die oben erwabnten Knopfchen, die auch von Hesse bescbrieben 
wuxden, zeigen auf den ersten Blick eine gewisse Ahnlichkeit mit den 
im Cytoplasma zerstreuten Chondriomelementen. Das genauere Stu- 
dium fiihrt mich jedoch zur tlberzeugung, daB beide Gebilde verschieden 
sind. Erstens ist die Form der Anschwellungen viel gleichmaBiger 
als die der Chondriosomen, und zweitens auf manchen nach Mallory 
gefarbten Schnitten (Taf. 1 , Abb. 5, 6, 7, Rh), wo das Chondriom nicht 
zu sehen ist, treten die Anschwellungen sehr deutlich hervor. 

Die Stiftchenstruktur des Rhabdoms, ebenso wie die rauhe, durch 
die Knopfchen verursachte Oberflache desselben legen mir den Ge- 
danken nahe, daB das so gebaute Rhabdom nicht als Lichtfangapparat 
(Exner), sondem vielmehr als Zerstreuer der Lichtstrahlen in den 
Sehzellen betrachtet werden muB. 

Viel undeutlicher ist der Stiftchenbau des Zygroewo-Rhabdoms 
(Taf. 2, Abb. 20, Jth), welches mehr den Charakter eines homogenen 
Cuticulargebildes zeigt. Man kann aber auch hier eine schwachc Quer- 
streifung bemerken. 

Die dunkel farbbaren punktfonnigen Gebilde, die den Endanschwel- 
lungen von Stiftcben entsprechen, sind auch bei Zygaena sowohl in 
Langs- (Taf. 2, Abb. 20) als auch in Querschnitten durch die Rhab- 
dome (Taf. 2, Abb. 21) ohne Schwierigkeit zu beobachten. Vielleicht 
stellt das von Johnas beschriebene Retinulatapetum nichts anderes 
als solche Knopfchen dar. 

Was die Querschnitte durch die Rhabdome anbetrifft, so erscheinen 
sie meistens entweder homogen oder zeigen eine ziemlich verschwommene 
radiare Strichelimg (Taf. 2, Abb. 21, 23, Rh), welche ebensogut fiir Stift- 
chen als auch fiirGrenzen zwischen den einzelnenRhabdomeren gehalten 
werden darf. Diese Querschnitte geben eine richtige Vorstellung von 
der SuBeren Form des Rhabdoms, welche gewohnlich nicht cylinder- 
artig, wie es oft angenommen wird, sondem prismatisch ist. Die Zahl 
der Frismenflachen scheint bei Epinephele und Zygoma der Zahl der 
Sehzellen zu entsprechen (Taf. 2, Abb. 21). Interessante Formver- 
finderungen erf&hrt seiner Lange nach das Rhabdom von Pi&ris. An 
seinem distalen Ende besitzt es einen kreisrunden Querschnitt (Taf. 1, 
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Abb. 3, Rh). Weiter proximalwarts, wo es immer nocb von vier Seh- 
zellen umgeben wird, ist es nicht selten rundlich-Viereokig. An der 
Stelle, wo zwischen den vier Sehzellen die vier weiteren schmalen sich 
einscbieben, nimmt es eine sechseckige (nicht aohteckige)^ Gestalt an 
(Taf. 1, Abb. 5 oben). Und schlieBlich in der proximalen Partie, wo 
die schmalen Sehzellen scheinbar die Hauptrolle spielen, wird es von 
neuem deutlich viereckig (Taf. 1, Abb. 5 imten, Abb. 6, 7). 

Das Bhabdom ist, wie bekannt, von der hellen Zone, Hesses 
Schaltzone, umgeben. In den meisten meiner Prapaiate laBt sich diese 
Zone mit ihrer charakteristischen Querstreifung sowohl in Langsschnitten 
(Taf. 1, Abb. 1, 9, 10, Taf. 2, Abb. 20, 22, Taf. 3, Abb. 26, 28) als 
auch in Querschnitten (Taf. 2, Abb. 16, 18, 21, 23, Taf. 3, Abb. 27, 
29, 30) beobachten. Nirgends aber konnte ich eine Fortsetzung der 
Faserchen der Schaltzone weiter in die Zelle verfolgen. Und iiberhaupt, 
wie oben gesagt, finde ich die Neurofibrillen nur in den proximalen 
Partien der Sehzellen. Andererseits ist es schwer, diese Faserchen mit 
den Bhabdomstiftchen zu identifizieren. Axif meiner Abb. 11, Taf. 1 
sind die Schaltzone und das Cytoplasma nicht angegeben, um die kost- 
spielige Mehrfarbigkeit der Tafel zu vermeiden. Im entsprechenden 
Schnitt erscheinen die Faserchen der Schaltzone (ebenso wie das Proto- 
plasma) braunlich gefarbt, was sie von den violetten Stiftchen scharf 
unterscheidet. Ich mochte daher glauben, daB die Schaltzone eine 
modifizierte Protoplasmalage darsteUt, vielleicht einen von Butschli 
(1902) u. a. so oft an der Grenze zwischen dem Plasma und den anderen 
Korpem beschriebenen Alveolarsaum oder eine andere durch Spannung 
hervorgerufene Struktur. 

Aus dem oben Gesagten folgt, daB meine Untersuchungen die Exi- 
stenz der von Hesse beschriebenen Strukturen des Bhabdoms und der 
Schaltzone bestatigen. Andererseits ist es aber fur mich klar, daB das 
Bhabdom einen cuticularen Charakter haben muB. Als Beweise dazu 
dienen folgende Tatsachen: 

1. Das Lichtbrechungsvermogen des Bhabdoms ist bedeutend 
groBer als das des Cytoplasmas und entspricht etwa dem des Eristall- 
korpers und der Cornea; 

2. die FarbungsfS.higkeit ist ebenfalls bedeutender; 

3. die Struktur des Bhabdoms besitzt eine Jihnlichkeit mit dem 
Chitinbau, der nicht selten als fibrillar bzw. lamellos erscheint; 

^ Es kommt aAch bei anderen Insekten vor, daB die Zahl der Bhabdom- 
seiten mit derjer^ien der Sehzellen nicht hbereinstimmt. 
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4. die Einschliisse des Frotoplasmas (Chondriosome, Pigment usw.) 
vermogen nicht in das Ehabdom einzutreten; 

6. keine Fixation bewirkt eine Zickzackform der Khabdomumrisse, 
wie es so oft bei den Grenzlinien der Sehzellen der Fall ist; das Ehabdom 
schrumpft fast niemals, sondern bleibt, wie eine Skeletachse, deren Eolle 
es auch nebenbei spielt, gerade oder leicht gebogen. 

Die Versohnung der Angaben iiber die Stiftchenstruktur xmd iiber 
den cuticukren Charakter des Ehabdoms ist meitier Ansicht nach nicht 
schwer. Man braucht nur die Struktur einiger Chitine mit dem Ehabdom- 
bau zu vergleichen, um sich zu iiberzeugen, daJJ der letztere auch den 
festen Cuticulargebilden eigen sein kann. Sehr lehrreich in dieser Hin- 
sicht ist das Zusammenstellen von zwei beigegebenen Abbildungen 
(Abb. 3, 4), von denen die erste das HESSEsche Schema des Stiftchen- 
saums, die zweite die Entwicklung des Chitins nach N. Holmgren 
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Abb. 3. Abb. 4. 

Abb. 3. Schema des Stiftchensaums. Nach R. Hesse (1901). 

Abb. 4. Chitinbildung bei Dipteren. Nach Holmgren (1902). Ch Chitinschicht, chM chitini- 
sierter Teil der Matrixzelle, M Matrixzolle. 


(1902) photographisch wiedergibt. Die Bilder sind so weitgehend iden- 
tisch, dafi, bei dem zufalligerweise gleichen Umfange ihrer Teile, die Be- 
zeichnungen Hesses: »Stiftchen, Knopfehen, Schaltzone, Zellkorper «, 
auch fiir die Abbildung Holmgrens ganz gut passen. Auf der letz- 
teren Abbildung treten nur die Knopfehen nicht so deutlich wie auf 
dem Schema Hesses hervor. Eine solche Struktur des Chitins entsteht 
nach Holmgren dadurch, »da6 die Filarsubstanz des Zellkorpers 
distalwarts chitinisiert und Chitinsaulen bildet, die die kraftige Chitin- 
schicht konstituieren«^. 

Einige weitere Bemerkungen iiber das Ehabdom, und zwar iiber 
sein proximales Ende, will ich in den zwei nachsten Kapiteln hinzu- 
fiigen. Der allgemeinen Besprechung der physiologischen Bedeutung 
des Ehabdoms ist der letzte Abschnitt dieser Arbeit gewidmet. 

Im Zusammenhang damit erfahrt eine alte Angabe von Hensek (1865) 
groBe Bedeutung. Nach Hensen namUch, wie es auch von Hesse (1902) an- 
gefiihrt wird, geht die St&bchenschicht der Betinazelleu von Cephalopoden all- 
mahlioh in die Guticula des benaohbarten Epithels iiber. 



24 


M. Kowikof f 


4. Die Pigmentsellen. 

W&hrend die PigmentzeUen anderer Insektenaugen von mehreren Autoren 
ausf lihrlioli besolirieben worden sind» findet man in der literatur nur kuz'^e und 
ungeniigende Angaben iiber diese ZeUen der Appoaitionsaugen von Lepidopteren. 
Mit Hilfe der modemen mikroskopisohen Technik baben diese ZeUen nur Johnas 
(1911) nnd BrowiON-PoPOFF (1914) untersucht. 

JoHNAS beschreibt sie moistens mit ahnliohen ZeUen der Superpositions- 
augen zusammen, obgleich sie in den beiden Augen betr&chtUche Verschieden- 
beiten zeigen. Dadurcb entsteben solcbe MiBverst&ndnisse, wie die Angabe, daB 
pin den Augen der Lepidopteren siob leicbt aUe drei Kategorien von Pigment- 
zeUen (Haupt-, Neben- und Betinapigmentzellen) nacbweisen UeBen«, was, wie 
wir seben werden, nicbt iiberaU zutrifft, oder, daB die NebenpigmentzeUen »eine 
spindelfdrmige Gestalt aufweisen<(, was bis zu einem gewissen Grade nur ftir 
Superpositionsaugen gUt. Die Bebauptung, daB die genannten ZeUen »stets 
in der Secbszahl« auftreten, ist auob nicbt fiir aUe F&Ue ricbtig. Eine besondere 
kritisobe Besprecbung verdient scblieBHcb die Angabe liber die Eetinapigment- 
zeUen, deren Studium seinerzeit Sohultzb (1868) groBe Scbwierigkeiten bereitete. 
JoHKAS bat ebenfalls bei einer ganzen Beibe von Tagfaltem »trotz genauester 
Beobacbtung keine Spur von Kemen nacbweisen k5nnen«. Dieser Tatsacbe 
aber steUt er folgende Vermutung entgegen : )>Sie miissen vorbanden sein, da das 
Betinapigment, das icb in den betreffenden Abbildungen aucb stets eingezeicbnet 
babe, fiir ibre Existenz zeugt.<( XJnd fiigt hinzu: »Docb lieBen sie sicb nicbt er- 
kennen, obgleicb icb das Pigment auf cbemiscbem Wege fast voUkommen ent- 
fernt batte.« 

Der Angabe Johnas’, daB die NebenpigmentzeUen )>sicb von der Cornea 
bis zum proximalen Drittel der Betinula erstrecken«, steUen Btjonion und Po- 
FOFF die Bebauptung entgegen, daB diese ZeUen (les cellules intercalaires bei 
Vanessa antiopa) bis zur Basalmembran reicben. Bei demselben Scbmetterling 
bescbreiben sie »les ceUules basales<(, welcbe, den Abbildungen nacb zu beurteilen, 
nicbt wkklicbe Basalzellen, sondem die SebzeUen mit basal liegenden Kemen 
darstellen soUen. 

Die von mir untersucbten Appositionsaugen sind im allgemeinen 
nicht reich an Pigment. Die SebzeUen sind, wie es aucb von friiheren 
Autoren angegeben wurde, voUstandig pigmentfrei. Das griinlichbraune 
bis braune Pigment von Epinephde und Pieris bef indet sicb in den Haupt- 
pigmentzellen (PigmentzeUen erster Ordnung) und in den distalen 
Partien der NebenpigmentzeUen (PigmentzeUen zweiter Ordnung). 
Im Centrum des Auges ist es gewobnlicb etwas reicblicber als am Rande, 
wo, wie wir oben geseben baben, die Retinulae kiirzer sind. Oft sind die 
NebenpigmentzeUen der am Augenrande stebenden Ommen volktandig 
unpigmentiert. Eine solcbe Verteilung des Pigments stebt wobl damit 
im Zusammenbang, daB die centralen Partien des Auges den Sonnen- 
atrablen am moisten ausgesetzt werden. 

Das Figment der Zygaem ist scbwarz und reicblicber als bei den 
^beiden anderen Fjitem. Es ist ebenfalls hauptaSchHcb distal angeordnet 
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(Taf. 4, Abb. 47 recbts), docb reichen vereinzelte Komchen bis zur 
Halfte der Nebenpigmentzellen. Die Randpartien des Auges sind aucb 
bier et'was schwacher als das Centrum, aber docb reichlicb genug pig- 
mentiert. Zum Un-terschied von den oben genannten Faltern liegt bei 
Zygaena das Pigment vorwiegend in den Nebenpigmentzellen (wobl im 
Zusammenbang mit der reichlicben Pigmentierung der Cornea; Taf. 4, 
Abb. 47). 

Die zwei Hauptpigmentzellen (Pzi) mit ihren Kemen (Pzky) sind 
sowobl in Langs- (Taf. 1, Abb. 1, Taf. 2, Abb. 12, Taf. 3, Abb. 25) 
als aucb in Querscbnitten (Taf. 1, Abb. 2, Taf. 2, Abb. 14) leicbt zu 
seben. Die auf Taf. 1, Abb. 1 dargestellten Hobbaume iiber und unter 
diesen Zellen sind wobl bei der Fixation entstandene Kunstprodukte. 
In anderen Praparaten (Taf. 2, Abb. 12, Taf. 3, Abb. 25) feblen sie. 
Die Zellen erfiillen den Raum zwiscben der Cornea bzw. den Comea- 
auswiicbsen, den Eristallkegeln imd den Nebenpigmentzellen. Dem- 
entsprecbend ist ibre Grestalt recbt mannigfaltig, ebenso wie die Form 
ibrer Kerne, welcbe kugelformig (Taf.l, Abb.l, 2), abgeplattet (Taf. 2, 
Abb. 12, Taf. 3, Abb. 25) imd verscbiedenartig gekrummt (Taf. 2, 
Abb. 14) sein konnen. 

JoHNAS gibt an, dafi die Lage dieser Kerne von der GroBe der 
Processus comeae abbangt. Wenn diese Auswiicbse groB sind, so sollen 
die Kerne ibnen eng in den distalen Zellteilen anliegen. Das bringt er 
mit der bekaimten Tatsacbe in Zusammenbang, daB die Hauptpigment- 
zellen bei Insekten aucb die Rolle der Comeagenzellen spielen. Meine 
Praparate bestatigen jedocb die Beobacbtung Johnas’ nicbt. So zeigen 
die Zellkeme bei Epinephde (Taf. 3, Abb. 25), wo die Comeaaus- 
wucbse nur eine mittlere GroBe erreicben, eine distale Lage, bei Pieris 
aber (Taf. 1, Abb. 1), wo die Auswiicbse am meisten entwickelt sind, 
befinden sicb die Kerne in den proximalen Zellteilen. Diese meine Be- 
obacbtung spricbt jedocb nicbt gegen die Annabme einer comeagenen 
Funktion der Hauptpigmentzellen. 

Die Zabl der Nebenpigmentzellen um' jede Retinula ist nicbt iiber- 
all secbs, wie es Johkas anfiibrt imd wie icb bei Pieris imd Epinephele 
beobacbtete. Bei Zygoma (Taf. 2, Abb. 15) kaim icb, bauptsacbbcb 
den Kemen nacb {Pzk^), bis zu zwolf solcber Zellen zablen, wie es aucb 
Bbdau (1911) bei einigen Wasserwanzen beobacbtet bat. 

Distal geben sie immer von der Cornea ab. Bei Zygaena verlaufen 
sie zwiscben den Kristallkegeln in der Gestalt von dicken Scblaucben 
(Taf. 4, Abb. 47, Pzg), so daB die Hauptpigmentzellen (P«i) an diese 
Kegel eng angepreBt werden. In anderen Appositionsaugen (Taf. 1, 
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Abb. 1, Taf. 3, Abb. 25) sind ibre distalen Teile auf dunne, intensiv 
farbbare Fadchen reduziert, welche sich einerseits in der Substanz 
der Cornea (Taf. 3, Abb. 25), andererseits im Ziellplasma (Taf. 1, 
Abb. 1, Taf. 3, Abb. 25) verzweigen konnen. Die Verastelungen im 
Zellplasma reichen gewohnlicb bis zmn Kem (Taf. 3, Abb. 25, PzZ^), 
welchen sie pinselartig umhilllen. Diese Kerne (Taf. 1, Abb. 3, Taf. 2, 
Abb. 15, Taf. 3, Abb. 26, Pzk^ konnen ebenso wie die Hatiptpigment- 
zellkeme recht mannigfaltig aussehen. 

Wie weit proximalwarts die Nebenpigmentzellen ziehen, ist schwer 
zu sagen, da weder in Langs- noch in Querscbnitten eine Grenze zwischen 
ibnen und den weiter liegenden Basalzellen festzustellen ist. Wenn wir 
allerdings die regebnaHige interstitielle Anordnnng der Nebenpigment- 
zellen in Querscbnitten verfolgen (Taf. 1, Abb. 3, 4, 5, Taf. 3, Abb. 27, 
29, Pz^ und sie mit einer unregelmaBigen Verteilung der Basalzellen 
(Taf. 1, Abb. 6, Taf. 3, Abb. 30, Bz) vergleicben, so bekommen wir 
den Eindruck, daB die erstgenannten Zellen ziemlicb tief in die BiCtma, 
fast bis zuT Basalmembran, welcbe sie jedoch nicbt beruhren, eindringen. 

Neben dem sogenannten Irispigment, dessen Tragerinnen die oben 
genannten beiderlei Zellen sind, existiert bei Schmetterlingen, ebenso 
wie bei anderen Insekten, das Ketinapigment, welcbes seine Lage in den 
proximalen Ommenteilen bat. In Superpositionsaugen liegt es in be- 
sonderen Retinapigmentzellen, deren Vorbandensein in den Appositions- 
augen, wie wir oben geseben baben, nicbt sicber festgestellt ist. Es 
scbeint mir, daB meine Praparate eine Entscbeidung dieser Frage liefern 
konnen. 

Oberbalb der Basalmembran {Bm) sebe icb imregebnaBig gestaltete 
Hoblraume, die in einigen Zellen fast gar kein (Taf. 1, Abb. 1, Taf. 2, 
Abb. 12, Bz), in anderen verhaltnismaBig wenig Protoplasma (Taf. 3, 
Abb. 28, Bz) enthalten^. Diese Baume befinden sicb im Zusammenhang 
mit den groBen Zellen, welche unmittelbar unter der Basalmembran 
liegen und welcbe icb als Basalzellen bezeichnen mocbte. Sie stellen 
also die durcb die Basalmembran in die Betina eingedrungenen Teile 
dieser Zellen dar. Nicbt selten siebt man, wie mit der Zelle zusammen 
aucb der in ibr eingeschlossene Biesenkem in die Betina hineinschliipft 
(Tab 3, Abb. 28). Am besten sind diese Verbaltnisse aus den be^e- 
gebenen Abb. 5 imd 6 zu erseben®. Die Abb. 5 zeigt, wie bei Pieris 

1 Ahnliche Bilder hat auoh Johkas ( 1911 ) beobachtet, konnte sie jedocb 
nicbt ricbtig beurteilen. 

‘ Die Kontnren dieser und der weiteren Abbildungen sind, ebenso wie die 
Tafelabbildungeit, tvnit Hilfe des Zeichenapparates entworfen. 
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die mit Pigment gefiillten Basalzellen {Bz) durch die Locher der Basal- 
membran {Bm) in die Betina eintreten und zwischen den Sehzellen 



Abb. 5. Abb. 0. 

Abb. 6. Die Tracheeii mit Tracheenblaseii im Auge von Pieris. Pm Basalmembran, Bz Basal- 
zelle, Bzk Basalzellkern, N Nervenfaser, Rh llhabdom, Sz Sehzelle, Szk Sehzellkern, Tr Trachee, 
Trb Tracheenblaee, Trk Kern der Tracheenwand. 

Abb. 6. Trachecnblasen und Baaalzellkerne iin Auge von Pieris. Szk Sinneszellkern. 

Die iibrigen Bezeichnungen wie in Abb. 6. 


{Sz) distalwarts zieben. Auf der rechten Seite sielit man, wie eine solche 
Zelle auch ihren Kem mitschlcppt. In der Mitte der Abb. 6 ist ein Zell- 


kern abgebildet, der bei- 
nahe ganz in die Retina 
iibergetreten ist; auf den 
beiden Seiten liegen die 
Riesenkerne schon voll- 
standig oberbalb der Ba- 
salmembran. Ibrer G-roBe 
nacb sind sie leicbt von 
den Sebzellkernen {Szk) zu 
imterscbeiden. 

Bei Zygaena sind die 
Basalzellkerne nicbtso um- 
fangreicb wie bei Pieris 
und Epinepheh und daber 
scbwieriger von den Seb- 
zellkernen zu unterscbeiden 
(Abb. 7). Man kann sie 
jedocb zum Teil nacb ibrer 
lappigen Gestalt, zum Teil 



Abb. 7. Tracheen und Basalzellen im Auge von Zygaena. 
Bezeichnungen wie in den Abb. 5, 6. 


nacb ibrer Lage zwiscben den Retinulis und meistens an den Umbie- 


gungsstellen der Tracbeen erkennen (Taf. 2, Abb. 18; Abb. 7, Bzk). 
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Das Durchdringen der pigmentierten Basalzellkoiper durcli die Basal- 
membran ist aucb bei Zygoma (Abb. 7, Bz) ganz deutlicb zu sehen. 

Die entsprechenden Querschnitte liefem eine gute Bestatigung der 
in Langsscbnitten ermittelten Verbaltnisse. 

Man kann also sagen, dafi die Bolle der Betinapigmentzellen in 
den von mir nnteisuchten Appositionsaugen die Basalzellen ubemehmen, 
welcbe zu diesem Zwecke mehr oder weniger weit in die Betina herein- 
dringen. Icb bin geneigt zu glauben, dafi iiberhaupt die in der friiberen 
Literatur als Betinapigmentzellkeme der Appositionsaugen bescbrie- 
benen Gebilde in Wirklichkeit teilweise die Basal - 1 oder Sehzellkeme, 
teilweise die sich bis zu einem gewissen Grade kernahnlich farbenden 
Tracheenblasen, von welcben in dem nacbsten Kapitel die Bede sein 
wird, darstellen. 


Eine besondere Besprechung verdient bier das Proximalende des 
Bhabdoms von Zygoma, Dieses Bbabdom trifft auf seinem Wege den 

angeschwoUenen Teil einer Basalzelle (Taf. 2, 
# M Abb. 12, Bz), gabelt sich und umfaBt die 

Zelle von zwei Seiten. Diese Gabelung ist 
^ auch ganz gut in schiefen Querschnitten zu 

Abb. 8. Die Gabelung der Bhab- ^eobachten, wie es unsero Abb. 8 zeigt. In 
dome im A\tg^\<mZj^ena. Quer- andereu Querschnitten (Taf. 2, Abb. 17) sieht 

man, wie die gegabelten Fartien des Bhab- 
doms (Eh, unten) sich abplatten, um auf diese Weise einen moglichst 
groBen Teil der Basalzelle (Bz) zu bedecken. Die letzteren spielen hier 
also, abgesehen von ihrer Funktion der Betinapigmentzellen, auch die 
Bolle ernes katoptrischenApparatesimZusammenhangmitdemBhabdom. 

Ich verzichte hier auf eine weitere Beschreibung der Pigmentzellen, 
ihres meistens sparlichen Protoplasmas, der Lage und des Oharakters 
ihrer Kerne, da dies alles auf meinen Abbildungen, die ich den Prapa- 
raten moglichst getreu wiederzugeben bemiiht war, besser zu ersehen ist. 


6. Die Tracbeen. 

Dem Btudium der Tracbeen von Appositionsaugen wurde bis jetzt keine 
genbgende Aufmerksamkeit gevidmet. Manche Autoren, duroh die alte Lbydio- 
Bohe Besofareibung der fingerfdrmigen Tracbeen beeinfluBt, baben unter dem 
Namen der Tracbeen ganz andere Gebilde dargestellt. So hat z. B. Dixtbioh 
(1909) bei Dipteren zwisohen den Ommatidien swurstartige Tracheens gefunden, 
welcbe »eine weitgehende Verbreitung und Ausbildungs eifahren. Diese An- 
gabe wurde in der Arbeit Hahns (1924) ^«r soharfen Kritik unterworfen. Der 
letztere Autor bemCrkt mit voUem Becht, daB die Tracbeen solchen Dmfangs, 
daB sie etwa brelker eraoheinen^ds.die Ommatidien selbst, schon aus den Baum- 
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verh^tnissen undenkbar seien. Andererseits hat er in seinen schlecht fixierten 
Praparaten dieselben Bilder beobachtet, wie sie von Dietbich gezeichnet wor- 
den sind. Die besseren PrAparate Hahks zeigen keine wurstartigen Tracheen. 

Auch in bezug auf die Tagschmetterlinge schreibt Exneb (1891), da3 
die Sehst&be bei Pieria rapae von den LEYDiGschen dicken Tracheen umgeben 
sind* Hesse (1901) dagegen auBert die Meinung, daB die Tracheen der Tag« 
schmetterlinge einer Revision bediirfen. Nachher hat aber Johnas (1911) von 
neuem bei Vanessa urticae und Rhodocera rhamni Tracheen beschrieben, deren 
Breite etwa derselben der Retinula entspricht. Die Zahl dieser Tracheen bestimmt 
er, entsprechend der Zahl der Nebenpigmentzellen, als sechs. tJber die Lange 
der Tracheen schreibt er folgendcs: »Wie weit sie sich distalw&rts erstrecken, 
konnte ich nicht erkennen, doch nehme ich an, daB sie in dieser Hohe noch eine 
solche Starke aufweisen, daB sie bis an die Cornea herantreten.« Nach den Ab- 
bildnngen Johnas* zu urteilen, sind seine 
Tracheen nichts anderes als die Neben- 
pigmentzellen mit ihrem sparlichen Proto - 
plasma und der geringen Menge des peri- 
pherisch gelegenen Pigmentes. 

Und doch. sind die Appositions- 
augen mit Tracheen reichlich versehen, 
wie es z. B. fiir Zygaena mit besonderer 
Deutlichkeit die beigegebene Abb. 9 
zeigt, in welcher ein schiefer Schnitt 
durch die Kegion der Basalmembran 
(Bm) abgebildet ist. Unterhalb dieser 
Membran sieht man zwischen den Ner- 
venstammen (N) und den Basalzellen 
mitihren Kemen (Bzh) ein dichtes Netz 
von Tracheen (Tr). An den dickeren 
von ihnen kann man Tracheenzellkeme 
beobachten, die viel kleiner sind als die der Basalzellen^. Die spiralige 
Struktur der Tracheenwande tritt sehr deutlich an den groBeren Rohren 
hervor und wird mit der Verminderung derselben immer undeutlicher. 
Man sieht, wie die feinen Tracheen die Basalmembran durchbrechen 
imd in das Auge eintreten. In der Nahe der Membran verlaufen sie dort 
in verschiedenen Richtungen, weiter distalwarts ziehen sie aber vor- 
wiegend parallel den Retinulis. Da zwischen denselben nur die feinsten, 
die charakteristische Spiralstreifung entbehrenden Rohrchen verlaufen, 
sind sie nur in sehr gut gelungenen Schnitten zu beobachten. 

^ Die Basalzellkerne von Zygaena sind nicht so groB wie bei Pieris und 
Mpinephde^ und die Tracheen durchbrechen sie nicht, wie es bei beiden anderen 
Formen der Fall ist. 



Abb. 9. Die Tracheen im Auge von Zy- 
gaena. Bezeichnungen wie in den Abb. 6, 6. 
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Unsere Abb. 7 zeigt ebenfalls zwei in der Betina verlaufende 
Tracheen, an welchen stellenweise nocb spiralige Streifung zu seben ist. 
Es ist bier bemerkenswert, wie die Tracbeen sicb zwiscben den Reti- 
nulis ninbiegen und die feinsten Zweige abgeben (in der Mitte der 
Zeicbnung), die zuweilen in Gestalt von Collateralen (recbts oben) 
bervortreten. In den Umbiegungen liegen sebr oft die Basalzellen mit 
Kemen {Bzk) und Pigment. Diese Kombination der Tracbee mit der 
Basalzelle ist aucb in imserem scbiefen Querscbnitte durcb die Betina 
(Taf. 2, Abb. 18, Tr, Bzk) zu seben. 

Ob die Tracbeen im Auge von Zygaem auQer der luftfiibrenden 
Funktion aucb irgendeine katoptriscbe RoUe spielen, ist scbwer zu 
sagen. Es scbeint mir, dafi sie fiir eine solcbe Rolle nicbt regelmaBig 
genug angeordnet sind. 

In den beiden anderen Appositionsaugen finde icb dagegen die 
Tracbeenteile, denen diese Rolle obne Zweifel zukommt. 

Scbon bei den scbwacberen ImmersionsvergroBerungen bemerkt 
man in der nacbsten Nabe der Basalmembran eigentiimbcbe Korper- 
cben (Taf. 1, Abb. 1, Taf. 3, Abb. 28, Trh), die sicb sebr intensiv 
und den Zellkemen abnlicb farben. Icb bin der Ansicbt, daB sie in der 
fruberen Literatur tatsacblicb als Retinapigmentzellen bescbrieben 
wurden. Nur Bugnion und Popoff baben sie bei Vanessa fiir Tracbeen- 
teile anerkannt, aber recbt ungenau dargestellt. Bei starkeren Ver- 
groBerungen (Abb. 6, 6) sieht man, wie die feinen Tracbeenaste, nacb- 
dem sie durcb die Basalmembran (Rm) in das Auge eingetreten sind, 
langbcb-ovale Erweiterungen {Trh) bilden, an welcben die spiralige 
Struktur iiberaus deutlich bervortritt imd eine Farbabnlicbkeit mit den 
Kemen verursacbt. Diese Tracbeenblasen^ sind regelmaBig unter den 
Rbabdomen {Bh) angeordnet, so daB jede Blase als Unterlage fiir das 
entsprecbende Rbabdom dient. Ibre Langsacbse fallt immer mit der 
Rbabdomacbse iiberein. 

An der Beriibrungsstelle mit dem proximalen Rbabdomende bei 
Piem gabelt sicb die Tracbee, und ibre beiden Zweige laufen distal- 
warts zwiscben den Sebzellen (Taf. 1, Abb. 9). Eine abnlicbe Gabe- 
lung erfabrt aucb das Rbabdom (Abb. 6, 6, Taf. 1, Abb. 10, Eh)\ 
seine Gabelstiicke orientieren sicb kreuzartig zu den Tracbeenzweigen 
und ricbten sicb prosdmalwarts. Dadurcb soil es zwiscben dem Rbab- 

^ Icb mdohte scbon bier bemerken, daB meine Tracbeenblasen mit den 
von CABBikBX und ZnuMXB irrtbmiicherweise im Ephemeridenauge angegebenen 
blasigen Traobeenauftreibungen (wovon icb weiter bei der Scbilderung der 
Tracbeen im Superpositionsauge spreche).nicbtB gemeinsam baben. 
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dom und der Tracheenblase zur Bildung einer sattelartigen Flache 
kommen. Diese G-abelung der Tracbee kaiin man auch auf Querscbnitten 
(Taf. 1, Abb. 6, 7, 8, Trh) verfolgen. Dabei sieht man in den mit 
Boraxcarmin-MALLORY bebandelten Praparaten, daB die dunkel- 
blaue Scbeidewand, wie die Tracbeenwand im allgemeinen, beiderseits 
von dicken rot gefarbten Flatten verstarkt wird. In einem nur nacb 
Mallory gefarbten Langsschnitt konnte icb mich iiberzeugen, daU aucb 
diese roten Flatten cine spiralige Struktur baben (Taf. 1, Abb. 11, Trh). 
Die verscbiedenen Kombinationen der blaucn Tracbeenwand mit der 
roten Platte bei Ansicbten von verscbiedenen Seiten rufen die Mannig- 
faltigkeit der Bilder bervor, wie es auf Taf. 1, Abb. 9, 10, 11 zu erseben 
ist. Die mit Eisenbamatoxylin bearbeiteten Langsscbnitte bestatigen 
ebenfalls imsere Auffassung. Die Abb. 10 A zeigt 
eine Tracbeenblase in der der Scbeidewand senk- 
recbten Bbene. In der Mitte unter dem Rhab- 
dom (RA) verliiuft die dunkle Linie der (auf Taf. 1, 

Abb. 6 — 8 blauen) Scbeidewand. Beiderseits geben 
von ibr dunkle Linien der Plattenspiralc ab, welcbe 
weiter nacb recbts imd Imks in die belleren 
Linien der Spirale der auBeren Tracbeenwand 
iibergeben. Nacb oben ziebcn die zwei Tracbeen- 
aste. Die Abb. lOB zeigt dasselbe Gebilde 
etwa um 90° gedrebt. Fast die ganze Breite -4 b 

des Bildes (auf Taf. 1, Abb. 11 genau die ganze) Abb. lo. oie Tracheen- 
besetzt die dunkle Plattenspirale, auf deren 
linken Seite die Tracbeenwand imd auf deren recb- Rhabdom. 

ten das Gabelstiick des Rbabdoms zu seben sind. 

In Querscbnitten kann man auch den weiteren Verlauf der Tra- 
cheenaste in der Retina verfolgen. In jedem der zwei Aste bildet sich 
eine diinne Scbeidewand (Taf. 1 , Abb. 7, Tr unten), was zur Bildung 
eines Paares von ganz feinen Astchen (Taf. 1, Abb. 7, Tr oben) 
fuhrt. Diese Tracbeenastchen sind in einigen Retimdis ziemlich weit, 
bis zur Region der distalen Sehzellkeme zu verfolgen (Taf. 1, Abb. 4, 
Tr). In anderen Teilen des Auges reicben sie nicbt so weit, und auf der 
Hobe der proximalen Sebzellkeme (Taf. 1, Abb. 5 oben) findet man 
keine Tracbeenquerscbnitte mebr. 

Die Tracheenblasen von Epinephele sind nocb komplizierter ge- 
baut. Die beigegebene Abb. 11 zeigt drei Querscbnitte durch eine Tra- 
chee: in A durcbbricbt die Tracbee den BasalzeUkern, in B breitet sie 
sicb etwas aus und bekommt eine dicke Scbeidewand, in C wird sie 
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schon in vier JUtchen geteilt durcli Bildung einer zweiten, die erste 
unter rechtem Winkel durcbkreuzeuden Scheidewand. Hier entspnngen 
also von der Tracheenblase unmittelbar vier Traoheenkstchen, wdche 
in der Betinnla distalwarts laufen. In diesen Betinulis kaon ich jedoch 
die Tracbeen nicht so weit wie bei Pirns verfolgen nnd bekomme den 
Eindruck, dad sie bei Epinephde viel kiirzer seien. Bas Durchtreten 
der Tracbeen durcb die Basalzellkeme ist in verscbiedenen Bicbtungen 
auf Taf. 3, Abb. 31, die Querscbnitte durcb die Tradieenblasen sind 
auf Taf. 3, Abb. 30 abgebildet. Man siebt bier ganz deutlicb, wie die 
Tracbeenblasen {Trh) von acbt Sebzellen {8z) bzw. Nervenfasem {N) 
umgeben siud. Die Taf. 3, Abb. 28 zeigt dieselben Yerbaltnisse in 
einem Langsscbnitt. Das Bbabdom {Bh) stodt aucb bei Epinephde 
mit seinem proximalen Ende gegen die Tracbeenblase {Trb), mit der 
es stets in einer Acbse liegt. Wenn man daber einen Flacbenscbnitt 

durcb die Lage der Basalzellen mit ibren 
Biesenkemen betracbtet, so wird man 
iiberrascbt von einer iiberaus regelmadi- 
gen Anordnung dieser Kerne, welcbe an 
die Begelmadigkeit der Facetten erinnert. 

Meine Beobacbtungen uber die Tra- 
cbeenblasen legen mir den Oedanken 
nabe, dad sie als katoptriscbe Apparate 
funktionieren, iudem sie die Licbtstrab- 
len, die bis zum proximalen Bbabdom- 
ende gelangen, nicbt in das Gangbon opticum durcblassen, sondem ins 
Bbabdom zuriick bzw. in die Sebzellen reflektieren. Bei Zygoma, 
welcber die Tracbeenblasen feblen, kann die katoptriscbe Bolle bis zu 
einem gewissen Grade von denjenigen Teilen der Basalzellen, welcbe 
oberbalb der Basalmembran und imter den proximalen Bbabdomenden 
liegen, erfullt werden. Diese Bolle bestebt bier wabrscbeinlicb weniger 
im Beflektieren als im Absorbieren der uberfliissigen Licbtstrablen mit 
Hilfe des in Basalzellen vorbandenen Figments. 

IV. Die Supet^ositioneaugen. 

Den SuperpositioiiBaugen wurde in der bisheiigen literatur mehr Auf- 
merksamkeit gewidmet als den AppoBitionsaugen. So bat Gbbnaoexb (1879) 
nur die Superpositionsaugen abgebildet. Dasselbe maoht auoh CaBBiiiBii (188S), 
indem er sobreibt: »Wftlu»nd die Tagf alter wegen der Kleinheit ihrer Kiistall- 
kegel und anderer VerhSltniase einen sohwierigen Gegenstand fflr die Unter- 
euohung abgeben, bieten die Naoktsohmetterlinge fCkr dieselbe ^ weit gUn- 
stigeres Feld.« Hsssa (1901) untrasuokt aussohliefilich die Naohtfalter. Jonxas 


3 C 

Abb. 11. Brel nachelnander folgende 
Querschoftte durcb die Trachee und 
Tracheenblase ini Auge von EpinepheU, 
HsiDENHAix-Eosin. A die Trachee 
durchbohrt den Basalzellkern, J9Tei- 
lung der Tracheenblase in zwel, C in 
vier Tracheenftste. 
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(1911) beriicksichtigt gleichmaBig die beiden Augenarten. Die Arbeit von Bu- 
gnion und POPOFF (1914) ist wieder vorwiegend den Superpositionsaugen ge- 
widmet. Das alles erlaubt mir, meine Schilderung dieser Augen mdglichst kurz 
zu fassen. 

Im allgemeinen kann man sagen, daB die Superpositionsaugen eine im 
Vergleich mit den Appositionsaugen hdhere Entwicklungsstufe darstellen 
(Abb. 2). Ihre Retinulae sind differenziert und bestehen aus einem distalen 
Teile> den fadenartig ausgezogenen Sehzellen mit kerntragenden Ansohwellungen 
und aus einem proximalen spindelfdrmig verdickten Rhabdomteile, welcher 
also vom Kristallkegel entfernt ist und infolgedessen die Lichtstrahlen von 
einigen benachbarten Kristallkegeln aufnehmen kann (Superpositionsbild). 
In ihrem Bau zeigt eine solche Retinula eine Analogic mit den Sehzellen der 
Seitenaugen von Vertebraten. In beiden Fallen gelangt der Lichtstrahl zuerst 
an einen fadenformigen Sehzellenteil mit Kernanschwellung und erst nachher 
an einen dickeren Receptionsapparat. Bei Wirbeltieren sind es Stabchen bzw. 
Zapfen, bei Nachtfaltern spindelfSrmige Rhabdomteile, deren Funktion, wie 
wir sehen werden, mit der von Stabchen und Zapfen iibereinstimmt. Der Unter- 
schied besteht nur darin, daB bei Vertebraten der Nerv vom fadenartigen Teile 
der Sehzelle (invertiertes Auge), bei Nachtschmetterlingen dagegen vom ver- 
dickten Rhabdomende (vertiertes Auge) entspringt. 

AuBerdem muB man bemerken, daB die Retina des Superpositionsauges 
sich von der des Appositionsauges durch ihre gleichmaBige Dicke unterscheidet. 
Samtliche Retinulae besitzen hier die gleiche Lange, so daB man keinen Hinwois 
auf die Beschaffenheit der Doppelaugen finden kann. 

1. Die Cornea. 

Obwohl wie gesagt das Superpositionsauge im allgemeinen 
einen holieren Differenziemngsgrad zeigt, ist seine Homhaut einfacher 
gebaut als die des Appositionsauges. Man kann in ibr nur zwei Chitin- 
lagen untersclieiden (Taf. 4, Abb. 46, 0), die zuweilen allmahlich in- 
einander iibergehen (Taf. 4, Abb, 42) und den Eindruck einer ein- 
heitlichen Scbicht geben (Taf. 3, Abb. 33). Die Lamellenstruktur 
beobachtet man auch hier, obgleich nicht so deutlich wie in der Haupt- 
lage der Cornea von Appositionsaugen. 

In den Fallen, wo die aufiere Lage von der iibrigen Cornea sich 
mehr oder weniger scharf abgrenzt, unterscheidet sie sich auch durch 
ihr starkeres Lichtbrechungsvermogen. Bei Timandra (Taf. 4, Abb. 46) 
sieht man, wie in Appositionsaugen, stark lichtbrechende, cylinder- 
formige Auswiichse der auUeren Lage, welche in die Hauptlage ein- 
dringen. Die Facetten werden auf diese Weise von starker licht- 
brechenden Cylindern umhullt und so voneinander scharf abgegrenzt. 
Das Pigment aber, welches in solchen Auswiichsen der Appositions- 
augen vorkommt, fehlt hier vollstandig. Die AuBenlage farbt sich 
nach Mallory rot, die Hauptlage dunkelblau. Von einer inneren, 
Zeltschrift f. wlssensoh. Zoologie. 188 . Bd. 3 
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dem Processus oomeae ^tsprechendeu Lage koimte ich in Super- 
positionsaugen keine Spur nschweisen. 

Die Hauptpigmentzellen (Taf. 3, Abb. 33, Pzi) befinden sich in 
einer so innigen Beriibrung mit der Homhaut, daS der von Hesss aus- 
gesprochene und von einigen anderen Autoren bestatigte Gbdanke von 
der comeagenen Funktion dieser Zellen aucb fur meine Objekte ange- 
nommen werden kann. 

Dem von Johnas (1911) wabrend seiner Untersuchungen gewon- 
n^en Eindrucke, »daQ die Vorwolbung der einzebien Comeafacetten 
bei den eigentlichen Nachtfaltem sowie den Schmetterlingen mit einem 
typiscben Dunkelauge bedeutend intensiver ausgepragt ist als bei den 
Tagfaltem«, kann in nicht beistimmen. Wenn man z. B. die Comea- 
konvexitaten in meinen Abb. 26 und 33 auf Taf. 3 vergleicht, so wird 
man kaum imstande sein zu bebaupten, dafi die Facetten des Nacbt- 
falters Hadena (Taf. 3, Abb. 33) starker vorgewolbt seien als die des 
Tagscbmetterlings Ejnnephde (Taf. 3, Abb. 26). Fiir einige andere 
Insektenaugen scbeint die Beobacbtimg Johnas’ ebenfalls nicbt zu- 
treffend zu sein. So beschreiben z. B. Bugnion und Popoff (1914) 
die Cornea von einem Nacbtkafer — Oryctes rhimceros — , welcbe ein 
typisches Superpositionsauge bedeckt, deren Aufienflacbe jedocb voll- 
standig eben ist. Nur an ibrer Innenflacbe erbeben sicb gegen die Kri- 
stallkorper scbwacbe Vorwolbungen der Facetten. 

Der einfacbere Bau der Cornea von Superpositionsaugen imd das 
Feblen des Pigmentes in derselben werden, wie es weiter unten gezeigt 
wird, durcb die macbtige Entwicklung der Eristallkegel einerseits und 
durcb den verbaltnismaBigen Pigmentreicbtum der Hauptpigment- 
zellen andererseits kompensiert. 

2. Die Kristallkegel. 

Die Lange der EristaUkegel in Appositionsaugen entspricbt etwa 
der Dicke der Hombaut. In Superpositionsaugen bingegen iibertrifft 
sie die Comeadidre drei- bis viermal. Scbon daraus ist es ersicbtlicb, 
daB-im Prozesse,des Strablensammelns die Hauptrolle im Superpositions- 
auge den Eristallkegeln gebort. Andererseits aber unterscbeiden sicb 
die Kegel dieses Auges durcb ibre starkere Licbtbrecbung. In Abb. 43, 
Taf. 4 babe icb versucbt, den Eindruck dieser Licbtbrecbung, wie mab 
ibn beim mikroskopiseben Studitun bekommt, wiederzugeben. Der 
groBe Brecbxmgsmdex stebt wobl im Zusammenbang mit einer festeren 
Beschaiffenbeit des Kadstallk^els. Man siebt n&mlicb weder in Langs- 
(Taf. 3,. Abb. 33, Taf. 4, Abb. 42, 46, K) nocb in Querscbnitten durcb 
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die KristaJlkegel (Taf. 4, Abb. 43, K) irgendeine Struktur, die als Pro- 
dvikt der Coagulation einer fliissigeren Masse aufgefabt werden konnte, 
wie wir es bei der Bescbreibuug der Appositionsaugen geseben haben. 
Die Substanz der - Kristallkegel von Nacbtschmetterlingen ist ganz 
homogen und farbt sich ebenso intensiv rot wie die starker lichtbrechende 
Lage der Homhaut. Nur die peripheren Teile dieser Substanz erschei- 
nen auf meinen nach Mallory behandelten Schnitten dunkelblau. Sie 
sind schwacher lichtbrechend, was in vollem Einklang mit der Theorie 
Exnsbs steht. 

Nach dieser ist der Bau des dioptrischen Apparates im Komplexauge der 
eines Linsencylinders. Ein solcher Cylinder hat den maximalen Brechungs- 
index in seiner mittleren Langsachse. Die von dieser Achse peripheriew&rts 
liegenden Schichten werden allm&hlich schwacher lichtbrechend. Dadurch er- 
leidet der von innen schief auf diese Schichten einfallende Lichtstrahl eine totale 
Reflexion und wird im Kristallkegel aufbewahrt, so daB »die samtlichen Haupt> 
strahlen nach dem Austritt aus dem Kegel parallel der Achse verlaufen«. 

Dieser Angabe Exners mochte icb in bezng auf die Scbmetterlings- 
augen folgendes hinzufiigen. Die Zahl der Substanzlagen mit sich stufen- 
weise diminuierendem Brechimgsvermdgen scheint in meinen Objekten 
nicht grofi zu sein. Auf dem Wege der Farbreaktionen konnte icb, wie 
gesagt, nur zwei solche Lagen konstatieren. Der Effekt der totalen Re- 
flexion wird aber hier dadurch verstarkt, daU der Kristallkegel von einer 
diinnen Lage des schwach lichtbrechenden Protoplasmas, dem soge- 
nannten Alveolarsaume Butschlis, umgeben wird (Taf. 3, Abb. 33, 
Taf. 4, Abb. 42, 43, 46). 

tJber die nachste Umgebung der Kristallkegel von Lepidopteren 
schreibt Johnas (1911), daB diese Kegel »von einer zarten Hiille um- 
geben sind, die gleichfalls von den SEMPERschen Kemen ausgeschieden 
wird«. Abgesehen davon, daB auch die Kristallkegel nicht von Kemen, 
sondern von den dieselben tragenden Zellen, d. h. Kristallkegelzellen, 
geliefert werden, mochte ich darauf hinweisen, daB Johnas, indem er 
von einer besonderen Kristallkegelhiille spricht, die Fehler von man- 
chen alteren Autoren wiederholt. JCrsohke (1914) hat schon in bezug 
auf die Termiten gezeigt, daB »die sogenannte Kristallkegelhiille oder 
-scheide der Autoren nichts anderes als die periphere Wandung der 
vier Kristallzellen i8t«. Dasselbe gilt auch von Lepidopteren. In meinen 
Langssehnitten durch die Augen der Nachtfalter (Taf. 3, Abb. 33, 
Taf. 4, Abb. 42, 46) sieht man ganz deutlich, daB der Kristallkegel 
im Inneren einer Zellengruppe liegt, welche an den Seiten zu einer 
sehr diinnen Protoplasmalage (dem obenerwahnten Alveolarsaum) 
reduziert wird, distal eine dickere Lage mit den SEMPERschen Kemen 

3 * 
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bildet und proximal in der Gestalt eines protoplasmareichen Kegels 
{Kz) in die Retinula eintritt (Taf. 3, Abb. 33). Den feinen fadenfor- 
migen Fortsatz dieser Zellengruppe kann man auf eine gewisse Strecke 
zwischen den Retinulazellen verfolgen. Icb bin jedoch nicbt imstande, 
Bescheid zu sagen, wie weit sich dieser Fortsatz erstreckt. Aus der 
Tatsacbe, daQ die Bbabdome auf Querscbnitten (Taf. 3, Abb. 34, 35, 
Rh) winzige belle Kreischen zeigen, in welchen icb zuweilen aucb ein 
dunkles Piinktcben zu seben glaube, mocbte icb scblieSen, dafi die Be- 
bauptung Bugnions und Popoffs (1914) iiber das Erstrecken des ge- 
nannten Fortsatzes bis zur Basalmembran (oder, wie icb lieber annebmen 
wiirde, imgefabr bis zu dieser Membran) nicbt mbegriindet sei. 

Die Festigkeit der Kristallkegel findet ibren Ausdruck aucb darin, 
dafi die einzelnen Kegelsegmente so dicbt aneinander liegen, dafi die 
Grenzen zwiscben ibnen oft iiberbaupt unsicbtbar (Taf. 3, Abb. 33, 

Taf. 4, Abb. 43, K) oder nur 
scbwacb angedeutet (Taf. 4, 
Abb. 42, K) sind. Nur bei Ti- 
mandra (Taf. 4, Abb. 46) er- 
scbeinen sie ganz deutbcb. 

Die Kristallkegel dieses letz- 
teren Falters sind nocb in einer 
anderen Hinsicht bemerkens- 
wert. ImGegensatz zumancben 
anderen Augen, deren Kristallkegel regelmafiig aus vier Segmenten be- 
steben, trifft man un Auge von Timand/ra (Abb. 12) nicbt selten aucb 
drei- und fiinfteilige Kristallkegel, und dementsprecbend variiert die 
Zabl der Kristallkegelzellen und der SEMPEBscben Kerne zwiscben drei 
tmd fiinf. 



Abb. 12. Querschnitte durch die Kristallkegel von 
Timandra, K Kristallkegel, Pzk\ Kerne der Haupt- 
pigmentzellen. 


So seben wir also, dafi das in einem der friiberen Kapitel angefiibrte 
Scbema Zimmermanns: zwei Hauptpigmentzellen, vier Kristallkegel- 
zellen und acbt Retinulazellen, in bezug auf die zwei letztgenaimten 
Glieder sicb als imgenau erwiesen bat. 

Zum Scblufi meiner moipbologiscben Betracbtung des dioptriscben 
Apparates (der Cornea und des Kristallkegels) des Facettenauges will 
icb mit einigen Worten auf die pbysiologiscbe Bedeutung dieses 
Apparates eingeben. 

V. Hbss (1919) Bohreibt uber ihn folgendes: »Er dient erstens der Sammlung 
der flir dieses Auge direkt sichtbaren Strablen, zweitens der Umwandltuig der 
fiir es unsiohtbaren Strablen durch Fluoreszenz in solcbe von grbfierer Wellen- 
l&nge, die filr es siohtbar sind, drittens einer betr&ohtbohen Erweiterung des 
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Gesichtsfeldes vermdge der von tangential auffallenden Strahlen erzeugten 
Fluoreszenz, viertens durch Absorption der kurzwelligen Strahlen dem Schutze 
der nervdsen Sehsubstanz des Auges vor diesen.« 

Im Gegensatz zur Meinnng v. Hess’ iiber die Mdglichkeit der Umwandlung 
der unsiohtbaren Strahlen in sichtbare im Auge steht die AuBerung des Spezia- 
listen J. Amann, welcher auf die entsprechende, Anfrage von Bugnion und 
PoPOFF (1914) folgendermaBen geantwortet hat: »L’explication propos6e (trans- 
formation par I’oeil de I’lnsecte de certains rayons obscurs en rayons lumineux) 
me parait tres pen probable. Ces rayons obscurs devraient appartenir soit a 
I’infra-rouge, soit a I’ultra- violet du spectre. Or la quantite d’energie n^cessaire 
pour rendre lumineux les rayons infra-rouges (thermiques) devait etre tres 
considerable . . . Les rayons obscurs ultra-violets ne peuvent gu^re entrer en 
consideration, etant donnee la pauvrete de la plupart de nos sources lumineuses 
en ces rayons. « 

Meeker (1929), der neuerdings den EinfluB von ultraviolettem Licht auf 
das Auge des Insekten recht griindlich untersucht hat, kommt zu Schliissen, 
welche denjenigen von Amann ziemlich nahe stehen. Er hat namlich experi- 
mentell festgestellt, daB das ultra violette Licht nicht nur die Cornea und die 
Kristallkegel bestrahlt, sondern auch in das Innere des Auges eindringt, wo es 
die Fluoreszenz der Sehzellen und die Pigmentwanderung verursacht. »Die 
Augenbestandteile«, schreibt er, »gehdren eben nicht zu den Korpern, die alles 
Oder das meiste der durch sie hindurchtretenden ultra violetten Strahlen in Flu- 
orescenzlicht verwandeln, wie v. Hess vermutete. Aber bei geniigender Starke 
(Chininlicht) kann es sogar auf die Pigment bewegung wirken. Das entspricht 
den Vorstellungen von v. Hess.« Diese im Laboratorium festgestellten Tatsachen 
sind jedoch fiir das normale Insektenleben von einer geringen Bedeutung. Die 
Fluoreszenz spielt »in freier Natur keine groBe Rolle. Am Tage sieht man sie 
nicht, weil sie im Tageslicht iibertdnt wird. In der Dammerung erkennt man 
sie nicht, weil eben auch das Fluorescenzlicht zunehmend schwacher wird und 
auch dann iibertdnt bleibt.« 

Praktiscli bleibt also von vier Kategorien von v. Hess nur die 
Sammlung der sichtbaren Strahlen als wesentliche Funktion der Cornea 
und des Kristallkegels besteben. 

3. Die Betinulae. 

Es wird in der Literatur angegeben (Bugnion und Popoff), daU 
die Augen der Nachtinsekten eine dickere Retina besitzen als die Tag- 
insekten. Ich war nicht imstande, genaue statistische Untersuchungen 
dariiber durchzufiihren. Einige Messungen aber, die ich gemacht habe, 
geben folgende Mittelwerte in Mikronen (s. S. 38): 

Die Berechnung der GroBe des von den obengenannten Autoren 
abgebildeten Superpositionsauges von Deilephila hat mir fiir die Dicke 
dieses Auges sogar 840 p ergeben. 

Man kann daraus schlieBen, daB die Superpositionsaugen im all- 
gemeinen dne bedeutendere Dicke besitzen, mit Ausnahme von kleinen 
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Fonnen wie Timandra, deren Retina noch diinner ist als die der Tag- 
falter. 



Die Dioke des 
ganzen Auges 

Die LUnge des 
Kristallkegels 

Die Lange des 
Bbabdoms 

A. Superpositionsaugen: 




a) Hadena 

540 

60 1 

150 

b) Agrotis 

480 

65 

140 

o) Timandra .... 

240 

35 

66 

B. Appositionsaugen: 




a) Zygaena 

340 

40 

260 

b) Pieris 

325 

35 

240 

c) Epinephele .... 

300 j 

35 

235 


Was aber die Rhabdome anbetrifft und diejenigen Teile der Seh- 
zeUen, welcbe sicb mit ihnen im nacbsten Zusammenbang befinden, so 
ist die Lange dieser Glebilde im Appositionsauge viel groQer als in den 
an und fiir sich langeren Ommen des Superpositionsauges. Die Lange 
der letzteren bangt nicht von den Rbabdomen ab, sondem von der 
Bildung fadenformiger Retinulaabschnitte, welcbe zusanunen mit den 
nach der Auswanderung des Pigmentes durchsichtigen Nebenpigment- 
zellen einen glaskorperahnlichen Raum bilden. Durch diesen Raum 
konnen eben die Licbtstrahlen von einem Kristallkegel an die rhabdom- 
tragenden Retinulateile der benacbbarten Ommen gelangen (Exneb 
1891). 

a) Die tadeawrtigen Betfamlateile. 

Schon oben bei der Besprecbung der Appositionsaugen haben wir 
darauf hingewiesen, dall der Versuch einiger Autoren, die Zabl der 
Sehzellen in einer Retinula des Komplexauges auf acht zuriickzufiibren, 
fiir einen miQlungenen gehalten werden mxifi. Das Zilblen der Kerne 
in den Retinulis der Nacbtscbmetterlinge fiibrt micb zu dem Ergebnis, 
dafi die Menge der Sehzellen in einem Ommatidium sogar die von 
JoHNAS (1911) angegebene Zabl (zebn) Ubertreffen kann. Bei Hadena 
finde icb nur sieben, bei Agrotis zebn, bei Timumira dagegen bis zu 
zwolf Retinulazellkeme. 

Aucb die Lage dieser Kerne ist sebr maimigfalt^. Aus den Be- 
scbreibungen der friiberen Autoren wissen wir z. B., daO bei DeUephilOi 
Satumia, Macroglossa die Sebzellkeme im distalen Teile der rlmbdom- 
tragenden Retinulaanscbwellung liegen. Die fadenartige Retinulapartie 
ist dort also kemfrei. Bei anderen Formen bilden sicb in dieser Partie 
besondere kemtragmde Anscbwellungen. Die letzteren befinden sicb 
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bei Agrotis (Taf. 4, Abb. 42, Szh) etwa in der Mitte des fadenartigen 
Betinulateils; bei Hadem (Taf. 3, Abb. 33, Szk) sind sie mehr distal- 
warta verscboben, und bei Timandra (Taf. 4, Abb. 46, Szh) Kegen sie 
am distalen Betinulaende, unmittelbar an den Eristallkegelzellen. Man 
beobacbtet auQerdem, wie zuweilen ein bzw. einige Kerne sich von den 
iibrigen abtrennen und an einer anderen Stelle der Betinula (Taf. 3, 
Abb. 33), sogar am entgegengesetzten Ende des fadenartigen Teiles 
derselben (Taf. 4, Abb. 46) Platz finden. 

Die Sehzellkeme der samtlichen von mir untersuchten Nacbt- 
falter besitzen einen eigenartigen Ban, auf welchen schon Hesse (1901, 
Fig. 81) aufmerksam gemacht hat. Das Chromatin dieser Kerne ist 
nicht wie gewohnlich im ganzen Kemraum zerstreut. Seine Komchen 
sammeln sich vielmehr in der Mitte des Kernes, wo sie ein dichtes Kliimp- 
chen bilden (Taf. 3, Abb. 33, Taf. 4, Abb. 42, 45, 46, Szh). Mit den 
starksten VergroBerungen ist es moglich, in einem solchen Kliimpchen 
einzelne Komchen zu unterscheiden (Taf. 2, Abb. 24, Szh). AuCerdem 
aber sieht man hier, dali die Lininsubstanz des Kernes in der Gestalt 
von radiaren Fadchen zwischen dem Chromatinkliimpchen und der 
Kemmembran ausgespannt ist. Dadurch entsteht eine klar ausge- 
druckte Analogie dieser intranuclearen Struktur mit dem Bau der das 
Bhabdom umgebenden protoplasmatischen Schaltzone (Taf. 2, Abb. 23). 

Das Protoplasma der Kemanschwellungen ist, ebenso wie das der 
Sehzellen von Appositionsaugen, mit dem Vacuom-Chondriomapparat 
versehen (Taf. 2, Abb. 24, V, Ch), welcher in den mit Eisenhamatoxylin 
behandelten Schnitten recht deutlich hervortritt. Das Pigment fehlt 
auch den Sehzellen von Superpositionsaugen. 

Die distalen Betinulaenden umfassen bei einigen Formen trichter- 
artig die proximalen Teile der Kristallkegelzellen (Taf. 3, Abb. 33, 
Taf. 4, Abb. 46). 


b) Die rhabdomtrageaden Betlnolateile. 

Es ist schon oben darauf hingewiesen worden, daB der proximale 
Teil der Betinula (etwa ein Viertel bis ein Drittel derselben) sich zu 
einem spindelformigen Gebilde erweitert, in welchem das Bhabdom 
seinen Sitz hat (Taf. 3, Abb. 33 unten, 41, Taf. 4, Abb. 46). 

Das Bhabdom ist im Superpositionsauge so stark entwickelt, daB 
von den eigentlichen Sehzellen verhaltnismaBig wenig iibrigbleibt. 
Von friiheren Autoren wurden diese Zellen kaum berucksichtigt. Nur 
das distale Ende der Spindel ist reich an Protoplasma (Taf. 3, Abb. 41). 
An diesem Ende findet man bei geeigneter Fkrbung reichliche Chondrio- 
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Bomen, ob^eich diese aucb den iibrigen Fartien der spindelfonnigen 
Anscbvrelliuig nicht fehlen. Das Frotoplasma erscheint am distalen 
Ende komig, zwiscben den Rhabdomeren dagegen quergestreift (Taf . 3, 
Abb. 41). Diese Streifung erinnert bis zu einem gewissen Grade an den 
Alveolarsaum oder an die Schaltzone von Appositionsaugen. Sie unter- 
scheidet sich aber von den letztgenannten Gebilden dadurch, daH sie 
nicht nur um das Bhabdom eine diinne Zone bildet, sondem sich durch 
die ganze Dicke der Sehzelle erstreckt. Diese auch 
auf gutgelungenen Schnitten sichtbare Querstreifung 
wird besonders auffallend nach einer schlechteren 
Fixation des Materials. In diesem Falle zerreillt das 
Frotoplasma in der Bichtung der Streifung und er- 
halt einen grob geschichteten Ban. Distalwarts geht 
das Frotoplasma der Spindel in den fadenartigen Be- 
tinulateil, proximalwarts in die Nervenfasem (Taf. 3, 
Abb. 41, N) iiber. Man kann die letzteren auch auf 
Querschnitten verfolgen, wo sie oberhalb der Basal- 
membran zwischen den Trachecn (Taf. 3, Abb. 36) 
und zwischen den Basalzellen (Taf. 3, Abb. 37) ver- 
laufen, auf dem Niveau der Membran die Tracheen 
umgeben (Taf. 3, Abb. 38) und unterhalb der Mem- 
bran zuerst zwischen den Basalzellen (Taf. 3, Abb. 39) 
und weiter in der Gestalt von Biindeln (jedes aus 
siebenFasembestehend, Taf. 3, Abb. 40) zu sehen sind. 

Dem Bau der Bhabdome wurde in der bisherigen 
Literatur ebenfalls nicht genug Aufmerksamkeit ge- 
widmet. £s ist namlich sehr schwer, diese kom- 
plizierten Gebilde auf Langsschnitten zu studieren. 
Die XJntersuchung von Querschnitten fiihrte die Au- 
toren zur Anerkennung eines Foljrmorphismus im Bau 
der Bhabdome von Nachtfaltem. Man hat rosetten- 
formige, radformige, aus yereinzelten, kreisfbrmig angeordneten Ele- 
menten bestehende und unregelmafiige Querschnitte beschrieben. 

AUe diese Bilder, abgesehen von unregelmaQigen, die wohl durch 
mangelhafte Technik entstehen, kann man zu einer Einheit bringen, 
wenn man eine plastische Bekonstruktion des Bhabdoms auf Grund 
Bowohl der Quer- als auch der Langsschnitte ausfiihrt. Eine solche Be- 
konstruktion ist in meiner Abb. 13 dargestellt. Man sieht darauf sieben 
lange Better, die von einem centralen Bohrchen radihr entspringen. 
Di^ Bl&tter sind cuticulkr und liegen an den Grenzen der Sehzellen 



Abb. 13. Eekonstruk- 
tioD des Bhabdoms 
von einem Superpo- 
I sitionsauge. 
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als Produkte der Ausscheidung oder der Umbildung des C 3 d)oplasmas. 
Am distalen Ende der Spindel werden zuerst nur zwei solche Blatter 
gebildet, was man auf Querscbnitten ganz deutlich verfolgen kann 
(Taf. 3, Abb. 34). Und zwar beginnt jedes Blatt, sich als eine allmah- 
licbe Verstarkung der Zellgrenze zu bilden. Proximalwarts wird diese 
dunkelfarbbare Grenzlinie immer dicker und verwandelt sicb schliefi- 
lich zu einem Rhabdomblatt, dessen Querschnitt eine spindelformige 
Gestalt hat. In Taf. 3, Abb. 34 sieht man auch die feinen Anfangs- 
teile der Blatter (der Flatten). Weiter proximalwarts ersclieinen an der 
den beiden ersteren Blabtem entgegengesetzten Seite der Retinula noch 
zwei weitere Blatter (Taf. 3, Abb. 34 unten, Abb. 13). Noch etwas 
weiter sieht man schon den vollen Komplex der Rhabdomblatter 
(Taf. 3, Abb. 35, Rh), von welchen zwei gewohnlich sich vom cen- 
tralen Rohrchen lostrennen und distalwarts entweder in der Gestalt 
von zwei Stabchen verlaufen oder sich zu einem auf Querschnitten 
halbmondformig aussehenden Gebilde vereinigen. Jedes Blatt wird 
als Grenzsaum von zwei benachbarten Sehzellen geliefert, doch ist die 
Verschmelzung der beiden Saume so fest, dafi ich die Grenze zwischen 
ihnen nur stellenweise und undeutlich sehen kann. Jedes Blatt besteht 
also aus zwei Rhabdomerenhalften. Am proximalen Rhabdomende 
erweitert sich der centrale Kanal, die Blatter verengern sich und gehen 
in Form von Stabchen auseinander (Abb. 13). Dann bekommt man in 
Querschnitten (Taf. 3, Abb. 36) das Bild von vereinzelten Rhabdom- 
elementen. Es kann aber auch sein, daB diese Elemente sich zu einem 
Cylinder verschmelzen, und so entstehen in Querschnitten die radahn- 
lichen Formen. Eine solche Analyse der Gestalt des Rhabdomes er- 
scheint moglich in bezug auf solche Augen (z. B. von Hadena), deren 
Retinulae nur je aus wenigen (sieben) Zellen bestehen. Bei einer gro- 
Beren Zahl der Retinulazellen wird die Analyse wegen der iiberaus ge- 
ringen GroBe der Objekte bedeutend erschwert. 

Was die feinere Struktur der Rhabdome anbetrifft, so finden wir dariiber 
niir bei Hesse (1901) einige Angaben, die jedoch miteinander nicht gut uberein- 
stimmen. Bei Sphinx ligustri, schreibt er, »mussen wir an geschichtete Platt- 
chen denken, die wabrscheinlich jedes einzebie durch Verschmelzung einer 
Anzahl von Stiftchen entstanden sind« . . . » Wabrscheinlich stehen die Fibrillen 
mit den Plattchen des Rhabdomers in Verbindung«i. Bei Plusia vermochte 

^ Die sich auf Sphinx ligustri beziehenden Abbildungen harmonieren bei Hesse 
insofern schlecht miteinander, als auf Fig. 76 b das Rhabdom, auf Fig. 77 a dagegen 
das Zellplasma dunkler aussieht. Diese Bilder bestatigen meine oben angefiihrte 
Angabe iiber die Querstreifung des Protoplasmas. Das dunklo quergestreifte Ge- 
bilde auf Fig. 76 b soli n&mlich nicht das Rhabdom, sondern das Zellplasma sein. 
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Hesse bei der Kleinheit der Bhabdomere »nioht entscheidea, ob bier ein Stift- 
ohensaum yorUegt«. In den acht Bhabdomteilen von Macroglosaa sohliefilioh 
»8ieht man keineriei Differenzierung zwischen Zellkdrper und Bhabdomer, auoh 
keinerlei Querstreifung, vielmehr eine deutliche Lang8str^ang«. Hesse sprioht 
die Vermutung aus, dafi diese Streifimg duroh die Nenrofibrillen hervorgemfen 
wird, die bier ihrer ganzen L&nge nacb eine licbtrezipierende Funktion erflillen. 
Beim Vergleichen der HESSEsohen Fig. 81, auf welcher diese L&ngBstreifung ab> 
gebildet ist, mit meinen Pr&paraten, gelange ich zur Anffassnng, daB sie von den 
der Betinula unmittelbar anliegenden Tracheen abb&ngt, denen Hesse bei 
seiner Forschung verh&ltnism&fiig wenig Aufmerksamkeit gewidmet bat. 

Die sp&teren Untersucher der Augen von Naohtfaltern baben die feinere 
Struktur des Bhabdojns nicht n&her beriioksichtigt. 

In meinen Rhabdompraparaten konnte ich, trotz fleiQigen Su- 
chens, keine Spur von Quer- bzw. Langsstreifung entdecken. Manch- 
mal schien es mir, daB ich eine Streifung sah, immer aber stellte sich 
eine solche Querstreifung als die Struktur des anliegenden Frotoplasmas 
heraus und die Langsstreifung als das Tracheentapetum. Das Rhabdom 
als solches ist stets homogen 

Man kann also einen Farallelismus durchfiihren zwischen dem 
Bau der Kristallkegel und der Rhabdome im Appositions- und Super- 
positionsauge. Im ersteren besitzen die beiden Gebilde eine Struktur, 
welche auf ihre weichere Beschaffenheit hindeutet, ebenso wie die Struk- 
tur der Comeahauptlage. Im Superpositionsauge sind sowohl die 
Kristallkegel als auch die Rhabdome homogen, d. h. etwa ebenso fest 
wie die strukturlose auQere Chitinlage. 

Das kompliziert gestaltete, stark lichtbrechende, homogene und 
glattwandige Rhabdom des Superpositionsauges muB die in die Reti- 
nulaspindel durch die Spitze derselben eintretenden Lichtstrahlen aller- 
mdglichst brechen imd reflektieren, so daB sie das sich zwischen den 
Rhabdomeren befindliche Cytoplasma mehrmals beleuchten und da- 
durch den Reiz des Flasmas verstarken. Aus der Spindel konnen die 
Strahlen kaum heraustreten, da sie vom Tracheentapetum (Taf. 3, 
Abb. 33, 41, Taf. 4, Abb. 46, Trt) umhullt ist, von dessen Oberflache 
die Strahlen wieder ins Innere der Spindel reflektiert werden. Der 

^ Es ist von Inteiesse, zu notieren, dafi Vioisa (1907) im Bhabdomer von 
Musoideu zwei Teile nntersobeidet: 1. »oouTte baguette terminale, fortement 
r^fringente et hopiogtee* ... 2. »une longue tigelle plus gr41e . . ., dans laquelle 

S pent mettre en Evidence nne fine striation transversaleo. Die distale Partie 
Bhabdomers entsprioht also ihrem Bau naoh den von uns untersuohten 
abdomen von Superpositioiu-, die proEimale Partie den von Appositions- 
'augen. Dementspreohend soil die erstere hauptsaohlldi dem Konzenixieren, 
die zweite dem Zerstreuen dnr lichtstrahlen in der SduseOe dienen. 
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ExNEBSche Begriff eiues Licktfangapparates, welcher, wie wir oben 
geseben baben, auf das Bbabdom des Appositionsauges scblecbt an- 
wendbar ist, paSt sebr gut fiir die ganze rbabdomtragende Retinula- 
anscbwellung des Supeipositionsauges. Wegen einer weitgebenden 
Analogie mit dem Stabcben des Yertebratenauges kann diese An- 
scbwellung ebenfalls als Stabcben {St) bezeicbnet werden. 

4. Die Pigmentzellen. 

Im Superpositionsauge findet man die drei typiscben Arten der 
Pigmentzellen. 

Die Hauptpigmentzellen (Taf. 3, Abb. 33, Taf. 4, Abb. 42, Pzi) 
fiillen den Baum zwiscben den Kristallkegeln aus, befinden sicb in 
Berubrung mit der Hornbaut (C) und sind reichlicb mit scbwarzen Pig- 
mentkomcben versehen (Taf. 4, Abb. 42, 
recbts). Die Anordnung der Zellen und 
ibrer Kerne ist bier abet eine andere als in 
Appositionsaugen. Dort wird jeder Kristall- 
kegel von zwei Zellen (Taf. 1, Abb. 2, Pz^) 
umbiillt. Zuweilen werden die Zellen so diinn, 
daB aucb die Kerne sicb abplatten und die 
enge proximale Partie des Kristallkegels um- 
greifen (Taf. 2, Abb. 14, Pzki). 

Bei den Nacbtfaltem seben wir dagegen 
(Taf. 4, Abb. 43, Pz^) daB die Hauptpigment- 
zellen zwiscben den Kristallkegeln interstitiell Abb. 14. Schema der Verteilung 
angeordnet sind, so daB auf Querschnitten 

jeder Kegel von seeks Zellkernen (Pz^i) um- Kristeiikegei; schwara, Pig- 
geben wird. Diese Anordnung bringt jedoch 

niebts prinzipiell Neues mit sicb, da die Zahl der Pigmentzellen aucb bei 
ihr doppelt so groB bleibt als die der Kristallkegel. Auf der beigegebenen 
Abb. 14 zeige icb, wie eine geringe Verschiebung der Zellgrenzen geniigt, 
um die Umhiillung des Kristallkegels mit zwei Zellen durcb eine inter- 
stitielle Anordnung der Zellen zu ersetzen. Wenn man namUcb auf der 
Abbildung nur die imunterbrochenen Linien beriicksiebtigt, so bekommt 
man das fiir die Appositionsaugen charakteristisebe Bild der Zweizellen- 
umbiillung . (vgl. mit Taf. 1, Abb. 2). Wenn man aber nur die bori- 
zontalen unimterbrochenen und die punktierten Linien in Betracbt 
ziebt, so tritt die interstitielle Zellenanordnung mit sebon in der Mitte 
jeder Zelle liegenden Kemen bervor, die um jeden Kristallkegel in Form 
eines Seobseckes orientiert werden (vgl. mit Taf. 4, Abb. 43). Diese 
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Betrachtung gilt auoh fur die oben besprocbeuen Falle der interstitiellen 
Anordnung der Nebenpigmentzellen in Appositionsaugen. Die Zahl der 
einem Ommatidium angehorenden Zellen ist bier ebenfalls zwei. 

Die Nebenp^mentzellen des Superpositionsauges besitzen auf Quer- 
schnitten (Taf. 4, Abb. 44, 46, Pzg), im Zusammenhang mit ihrer 
interstitiellen Anordnung die Form von Dreiecken. Sie sind viel um- 
fangreicber als die Hauptpigmentzellen, da sie den ganzen freien Raum 
zwiscben den langen fadenartigen Retinulateilen besetzen. Ibre Distal- 
enden grenzen an die Hauptpigmentzellen (Taf. 3, Abb. 33, Taf. 4, 
Abb. 42). Icb war nicbt imstande, irgendwelcbe Verbindung mit der 
Cornea wie im Appositionsauge festzustellen. In den distalen Partien 
liegen gewobnUcb die Zellkeme, welcbe wegen ibres geringen Umfanges 
und des scbwacben Tinktionsvermogens nicbt immer leicbt zu finden 
sind. 

Sebr eigenartig ist die Lage des Pigmentes in diesen Zellen. In 
Querscbnitten (Taf. 4, Abb. 44) siebt man, dafi die Zellkeme {Pzh^ 
in kleinen pigmentierten Dreiecken liegen, welcbe ibrerseits in den 
groBeren regularen Dreiecken der Pigmentzellen (Pz^ so orientiert 
sind, daB ibre Spitzen die Mitte der Zellwande beriibren. Dadurcb ent- 
stebt ein scbones, regelmaBiges Muster. Auf Langsscbnitten erscbeint 
das Pigment (Taf. 4, Abb. 42, P) in der Gestalt von Spindeln, welcbe 
einen verbaltnismaBig geringen Raum in den umfangreicben Pigment- 
zellen (Pzg) in Anspracb nebmen und in ibren mittleren Teilen Zellkeme 
entbalten. In entpigmentierten Praparaten (Taf. 3, Abb. 33, Taf. 4, 
Abb. 42, links) besitzt die pigmenttragende Partie der Zelle eine faserige 
Stmktur, durcb welcbe sie sicb von den iibrigen, vorwiegend locker 
netzartig gebauten Cytoplasma mehr oder weniger scbarf unterscbeidet. 
Diese Fasem stellen also entweder passive Bahnen fiir die Verscbiebung 
des Pigmentes im Zusanunenbang mit verscbiedener Beleucbtungs- 
intensitat dar oder contractile Gebilde, durcb welcbe die Pigment- 
wanderung bewerksteUigt wird. 

In den kurzen Ommen von Timandra (Taf. 4, Abb. 46) siebt das 
Pigment etwas anders aus. Man beobacbtet in diesen Ommen obne 
Scbwierigkeit die Kerne der Hauptpigmentzellen {Pzki), welcbe wie bei 
den vorberbesprocbenen Formen in der Secbszabl um jeden Kristall- 
kegel liegen (Abb. 12). Trotz der groBten Miibe ist es miz aber nicbt 
gelungen, die Kerne der Nebenpigmentzellen zu finden. Dazu gesellt 

nocb die Abwesenbeit einer Grenze zwiscben den beiden Arten der 
lliq>igmentzellen und die Tatsacbe, daB das zwiscben den Kristail- 
kegeln dicbt angebsufte Figment in der proximalen Ricbtung allmablicb 
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lockerer wird, aber keine spindelartige Anordaung (Taf. 4, Abb. 46) 
wie bei Agrotis (Taf. 4, Abb. 42) zeigt. Das alles legt mir den Ge- 
danken nabe, daB dem kleinen Auge von Timandra die Nebenpigment- 
zellen iiberbaupt feblen und daB der ganze Raum zwischen den Kristall- 
kegeln und zwischen den fadenformigen Retinulateilen von Hauptpig- 
mentzellen allein ausgefiillt wird. 

Was die Retinapigmentzellen anbetrifffc, so sind sie bei samtlichen 
von mir untersuchten Nachtfaltem in einer vollkommen typischen 
Weise ausgebildet. Sie sind kegelformige, der Basahnembran dicht 
ansitzende Zellen (Taf. 3, Abb. 33, 41, Taf. 4, Abb. 46, Rpz). Sie 
ziehen distalwarts zwischen den Tracheen und den Nervenfasem bis 
zum Anfang der rhabdomtragenden Anschwellung. In Querschnitten 
beobachtet man (Taf. 3, Abb. 37), wie sie (Rpz) von Nervenfasem (N) 
und von Tracheen (Tr) umgeben werden. Die beschattende Funktion 
dieser Zellen wird durch das reichliche Pigment der Basalzellen (Taf. 4, 
Abb. 46, Bz) verstarkt. 

5. Die Basal* und Schaltmembran. 

Die Basalmembran ist bei samtlichen Lepidopteren ahnlich ge- 
baut. In Langsschnitten durch die Retina (Taf. 1, Abb. 1, 9, 10, 
Taf. 2, Abb. 12, Taf. 3, Abb. 28, 33, Taf. 4, Abb. 46, Bm) erscheint 
sie als eine dunkelfarbbare Linie, welche bei starkeren VergroBerungen 
sich als eine geschichtete Lage erweist. Verschiedene Schichten konnen 
hier, ebenso wie in der Homhaut, verschiedenartig gefarbt werden 
(Taf. 1, Abb. 11, Bm). Auf Querschnitten durch die Retina (Taf. 1, 
Abb. 8, Taf. 3, Abb. 38, Bm) besitzt sie einen faserigen Bau, wobei 
die Pasern sich um die Locher, durch welche die Tracheen, Nerven 
und Basalzellen durchtreten, mehr oder weniger regelmaBig konzen- 
trisch orientieren. 

tJber die Herkunft der Membran mochte ich vermutungsweise 
angeben, daB sie von den Basalzellen stammt. Diese mit iiberaus groBen 
Kemen versehenen Zellen sind in samtlichen von mir untersuchten Augen 
vorhanden. Sie befinden sich noit der Basalmembran in einer unmittel- 
baren Beriihrung, und in den obenbeschriebenen Fallen, wenn sie in 
die Retina eindringen (Abb. 5, 6), konnen sie die Membran sogar von 
beiden Seiten bedecken. 

Aufier dieser fUr alle Insekten oharakteristischen Membran hat Hesss 
(1901) in den Augen einiger Nachtfalter {Sphinx, Macroglossa, Plmia) noch eine 
andere, die sogenannte Schaltmembran beschrieben, welche die Retina »in einen 
distaleren und einen proximaleren Abschnitt teilt«. Die Natur dieser Membran 
meint Hesse bei Macrogloam erkannt zu haben. »Es reichen n&mlich die groHen 
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Pigmentzellen, die gleichsam das Faohwerk bilden, in dem die Betinulae steoken* 
nur bis an diese Membran; die Rhabdome, welohe in ihrer grdBeren AuBdehnuzUg 
proximal von der Schaltmembran liegen, sind duroh andere Pigmentzellen von- 
einander getrennt.<( Die ersteren Pigmentzellen Hnssns entspreoben den oben 
bescbriebenen Neben- und die zweiten den Retinapigmentzellen. »Es ist«, 
weiter Hsssx, »danach anzunebmen» daB die Schaltmembran der ur- 
sprdnglichen Basalmembran der epithelialen Angenanlage entspricht . . . Die 
basale Grenzhaut des ganzen Auges wiirde bei diesen Schmetterlingen dann nur 
zum Teil derjenigen bei anderen Insekten entsprechen, die wahre Basalmembran 
w&re jene, die wir oben als Schaltmembran bezeichnet haben. Die Pigment- 
zellen, welche in dem Baum zwischen Schaltmembran und Grenzmembran 
gelegen sind, miiBten wir dann entweder fiir ausgewanderte Epithelzellen halten 
Oder einen bindegewebigen Ursprung derselben annehmen.« 

Diese Auffassung hat in der nachfolgenden Literatur wenig Wiederhall 
gefunden. Bedau (1911) bei Wasserwanzen und Ast (1920) bei Myrmeleon 
haben zwar eine Schaltmembran beschrieben, die aber dicht der Basalmembran 
anliegt. Eine ahnliche Erscheinung in den Zikadenaugen veranlaBt Kuhn (1926) 
zum allgemeinen Schlusse, daB die Basalmembran sich stets primar bildet und 
dafi die von ihr distalw&rts zuriickweichenden Pigmentzellen eine Schaltmembran 
ausscheiden. »Sie ist ihrer ganzen Natur nach als sekundare Bildung aufzu- 
fassen.« 

Zu ahnlichen Resultaten ist H. Pbibsner (1916) auf Grund seiner Unter- 
suchungen tiber die Entwicklungsgeschichte der Turbanaugen (Frontaugen) 
von Cloeon gekommen. Er behauptet, daB »die Grenzmembran (Basalmembran) 
des ausgebildeten Auges der Basalmembran der epithelialen Augenanlage ent- 
spricht und daB demnach die Tracheen hier (Cl, dipterum) tatsachlich zwischen 
die Epithelzellen des Auges eintreten. Und mit Bucksicht hierauf scheint eg 
mir naheliegend, anzunehmen, daB auch bei den Schmetterlingen die Grenz- 
membran und nicht die Schaltmembran der Basalmembran der Augenanlage 
entspricht und daB die Schaltmembran dadurch zustande kommt, daB die Retina- 
zellen benachbarter Ommen miteinander verschmelzen«. 

Nach Bugnion-Pofoee »cette lame (die Schaltmembran), d’aspect re- 
ticula, propre aux esp^ces nocturnes, parait constitute par de fines expansions 
des games trachtennes, anastomostes en un rtseau«» 

Meine Fraparate iiberzeugen mich von der Richtigkeit dieser zweiten 
Auffassung, derjenigen namlich, dafi die Basalmembran von Nacht- 
schmetterlingen demselben Qebilde anderer Insekten entspricht und 
die primare Grenzmembran des Auges bildet. Was die Schaltmembran 
anbetrifft, so unterscheide ich auf einigen Langsschnitten bei starken 
Vergroflerungen (Taf. 3, Abb. 41) die proximalen Grenzen der Neben- 
pigmentzellen (PZ 2 ), deren Gesamtheit bei schwacheren Vergroflerungen 
den Eindruck einer einheitlichen Membran hervorrufen kann. Anderer- 
^|eite aber werden oft die fadenformigen Teile derRetinulae an den tJber- 
"fangsstellen in die rhabdomtragenden Anschwellungen wahrend der 
Eonservierung (wohl wegen der Schrumpfung der sie umgebenden 
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lockeren Pigmentzellen) kaskadenartig gebogen (Taf. 4, Abb. 42). 
Da diese Biegungen bei alien Retinulen in einer und derselben Richtung 
erfolgen, entsteht unter dem Mikroskop das Bild einer fast ununter- 
brochenen Linie, welcbe fiir eine Schaltmembran gebalten werden kann. 
Diese beiden von mir beobachteten Tatsachen zeigen wohl deutlicb, 
daS von einer Schaltmembran im strengen Sinne des Wortes keine Rede 
sein darf. Die Retina der Nachtfalter ist also, wie diejenige von anderen 
Insekten, von den Kristallkegeln bis zur Basalmembran einheitlich. 

6. Die Tracheen. 

Man findet in der bisherigen Literatur fast erschopfende Angaben 
iiber das Tracheentapetum der Nachtinsekten. In meinen Schnitten 
dutch die Superpositionsaugen von Lepidopteren lafit sich der Verlauf 
der Tracheen ebenfalls ganz gut verfolgen. Die dickeren Tracheen des 
optischen Ganglions, an welchen die spiralige Wandstruktur recht deut- 
lich sichtbar ist (Taf. 3, Abb. 40, Tr), verzweigen sich, und die feineren 
Aste begeben sich distalwarts zu den Basalzellen (Taf. 3, Abb. 39), 
deren Riesenkeme (Bzk) sie durchbrechen, wobei auf einen solchen Kem 
eine bis drei Tracheen entfallen. Weiter treten sie, von Nervenfasem 
(Taf. 3, Abb. 38, N) umgeben, dutch die Locher der Basalmembran 
{Bm) in die Retina hinein (Taf. 3, Abb. 33, 41, Taf. 4, Abb. 46, Tr), 
wo sie sich pinselartig verasteln. Die so entstandenen feinsten Rohr- 
chen (Trt) bilden das Tracheentapetum, welches, besonders in Quer- 
schnitten (Taf. 3, Abb. 36, 36), ein regelmafiiges, iiberaus zierliches 
Muster darstellt. Die proximalen Teile der Tapetumstracheen, welche 
zwischen den verjiingten Retinulateilen liegen (Taf. 3, Abb. 33, 41, 
Taf. 4, Abb. 46, Trt), verlaufen einander parallel. Mit den starksten Ver- 
groBerungen kann man an ihnen zuweilen den Spiralbau entdecken 
(Taf. 3, Abb. 41). Weiter distalwarts, zwischen den rhabdomtragendenAn- 
schwellimgen werden sie noch feiner, verlieren die letzte Spur des Spiral- 
baues und verlieren auch ihre streng parallele Anordnung. Sie reichen 
bis zu den distalen Partien der genannten Anschwellungen. Nur diese 
kegelartig aussehenden Partien sind von der Tracheenumhiillung frei 
und so den von den EristaUkegeln kommenden Lichtstrahlen zuganglich. 

Deiselbe Irrtum, weloher oben bei der Beschreibung der Tracheen von 
Appositionsaugen aufgekl&rt wurde, ist auch in bezug auf die Superpositions- 
augen begangen worden. Zimhbb nAmlich (und vor ihm auch OABBiiiBB) hat 
angegeben, daO die Tracheen im CloSon-Aage am distalen Ende blasenartig 
aufgetrieben sind und so etwas den Bhabdomteil iibeiragen. Erst Pbibss'icb 
(1916) hat nachgewiesen, dafi diese blasigen Tracheenauftreibungen nichts 
anderes als vacuolisierte Partien der Sehzellen sind. 
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V. Die Merkmaie dee Superpositionsauges im Appositionsauge 

von Zygaena. 

Nachdem wir die Analyse der beiden Arten der Schmetterlings- 
augen durchgefuhrt haben, ist es von Interesse nocbmals auf den Ban 
der Augen von Zygaena einzugehen, um diejenigen Merkmaie dieses bei 
Tage fliegenden Nachtfalters zusammenzustellen, welche ihn in bezug 
auf den Augenbau von den echten Tagfaltem unterscheiden. Oben 
wurde darauf hingewiesen, da6 das Auge dieser Form so vollkommen 
an die Wirkung der intensiven Tagesbeleuchtung angepaSt ist, dafi 
es sich von anderen Appositionsaugen in keinen wesentlichen Ziigen 
auszeichnet. 

Man beobacbtet jedoch einige Merkmaie, die fiir das Funktionieren 
des Auges nicht von entscheidender Bedeutung, morphologiscb aber 
sehr wichtig sind, indem sie tJbergangsstufen zwischen dem Bau des 
Appositions- und dem des Superpositionsauges darstellen vndiheiZygaena 
als Restedes letzteren aufzufassen sind. Diese Merkmaie sind folgende : 

1. Wir baben oben geseben, daU die Hombaut in typiscben Ap- 
positionsaugen aus drei, in Superpositionsaugen aus einer bis zwei 
Lagen bestebt. Die innere Comealage, welcbe in den ersteren Augen 
sebr stark in der Gestalt von Comeaprozessen entwickelt ist und den 
Superpositionsaugen fehlt, ist bei Zygoma als eine feine innere Membran 
ausgebildet. 

2. Der Kristallkegel, welcher bei Tagfaltem aus einer weicberen, 
beim Fixieren koagulierenden und bei Nachtschmetterlingen aus einer 
festen, nacb der Fixation bomogenen Substanz gebildet wird, bestebt 
bei Zygaena aus zwei Lagen, der inneren festeren und der aufieren 
fliissigeren. 

3. Aucb das Rbabdom ist eber strukturlos gebaut xmd nabert sicb 
in dieser Hinsicbt dem bomogenen Rbabdom der Nacbtfalter. 

4. Die fur andere Appositionsaugen cbarakteristiscben basalen 
Tracbeenblasen feblen dem Zygaena-Axige, dessen Tracbeen, abnlicb 
wie im Superpositionsauge, obne besondere Brweiterungen in die Retina 
emtreten und sicb verasteln, aber bier nicbt so reicblicb wie dort, so ’ 
daB sie kein typiscbes Tracbeentapetum bilden. 

5. Die Menge des Pigmentes im Zygaena-Aage stellt etwa eine 
Mittelstufe dar zwiscben dem reicblicben Pigment der Superpositions- 
und dem sparlicben der Appositionsaugen. 

Alle diese Merkmaie sind von mir leider nur bei wenigen Arten 
untersucbt worden. Es wkre wiinscbenswert, sie an einem groBeren 
Material zu iiberprufen.- 
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VL Zur Frage iiber die Bedeutung des Rhabdoms. 

Die heutzutage herrschende Auffassung der physiologischen Bedeutung 
versohiedener Teile von Facettenaugen stammt hauptsachlich von Grekacheb 
(1879). Die friiheren Bezeichnungen »Nerven8tab<( (Leydig 1864) und »Seh- 
stab« (M. SoHULTZE 1868) wurden von ihm durch. das Wort »Rhabdom« ersetzt. 
Er fiihrt dazu folgende Griinde an: »Wenn mafi bisher vom ,Nervenstab‘ oder 
,Sehstab‘ sprach, so hat man hauptsachlich das im Innern befindliche, stark 
lichtbrechende, stabartige Achsengebilde im Auge gehabt, dessen Nachweis 
in den Augen der meisten Arthropoden ohno besondere Schwierigkeit gelingt. 
Um dasselbe beobachtete man eine gewohnhch intensiv pigmentierte Scheide, 
in der auch Kerne nachgewiesen wurden. Im ganzen jedoch hat man der letzteren 
wenig Aufmerksamkeit geschenkt, und dementsprechend war auch die Be- 
deutung, die man ihr zuschrieb, in jeder Hinsicht nur eine geringe. DaB hier ein 
fundamentaler und fur die Deutung verhangnisvoller Irrtum begangen wurde, 
wird aus dem ganzen Abschnitt, welcher der Darlegung meiner Befunde am 
zusammengesetzten Auge gewidmet ist, zur Evidenz hervorgehoben.« In die 
Zellen, die man als Scheide auffafite und denen die Einzelstabchen oder Seg- 
mente des Sehstabes zugehdren, »treton die Nerven des Opticus ein, und damit 
ist klar, daB ihre Bedeutung in bezug auf das Sehen selbst eine weit groBere 
ist, als man der vermeintlich dem Sarcolemm der Muskelfaser oder der Hiille 
der Nervenfaser gleichwertigen Scheide zuschrieb . . . Da, wie man sieht, meine 
Auffassung des ,Nerven- odor Sehstabes‘ im Prinzip von der der Urheber jener 
Bezeichnungen abweicht, so sehe ich mich veranlaBt . . . jene Namen zu ver- 
lassen und noue dafiir in Vorschlag zu bringen. Ich werde demnach f iir den gan- 
zen Komplex von perzipierenden Zellen hinter dem Kristallkegel odor dessen 
Equivalent von nun an die Bezeichnung ,Retinula‘ in Anwendung bringen . . . 
In jenen zahlreichen Fallen aber, wo die zu den einzelnen Zellen gehorigen Stab- 
chen untereinander zu einem anscheinend einheitlichen axialen Strang ver- 
schmelzen, werde ich den letzteren als ,Rhabdom‘ bezeichnen und verstehe also 
darunter den sogenannten Sehstab ohne seine Umhullung.« 

Bezuglich des Sehvorganges im einfachen Auge stellt Gkenacher den 
folgendon Satz auf: »Der Lichtstrahl kann den adaquaten Nervenreiz nur da 
auslosen, wo das Stabchen sich befindet.«. Im Komplexauge teilt er diesclbe 
RoUo dem morphologischen Equivalent des Stabchens, dem Rhabdom, zu, wel- 
ches er ebenfalls als »Grenzgebilde zwischen dem objektiven Lichtstrahl und 
der subjektiven Reizempf indung « betrachtet. In den Augen mit langen Rhab- 
domen, schreibt er, »haben wir eine Ausbreitung der lichtompfindenden Schicht, 
die ganz eigentiimlich kontrastiert mit der Vorstellung, die wir gewohnlich iiber 
eine solche uns zu bilden pflegen. Ihre Flachenausbreitung ist naralich auf 
cin Minimum reduziert, auf den Querschnitt des Rhabdoms namlich ; dafiir aber 
erreicht sie eine sehr bedeutende Tiefe, welche der Lange desselben entspricht, 
und es steht nichts im Wege, die Umwandlung des Lichts in Nervenerregung 
in der ganzen Lange des Rhabdoms vor sich gehen zu lassen.« 

Dio Rolle des Rhabdoms als eines lichtperzipierenden Apparates wurdo 
von Grbnacher vermutungsweise, ohne direkte Beweise derselben hervorge- 
hoben. Die meisten spateren Autoren haben diese Frage nur oberflachlich be- 
riihrt. So macht z. B. Exner (1891) in seinem klassischen Werke, in dem er 
Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. 138. Bd. ^ 
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eine allseitige Analyse der dioptrischen Einrichtungen des Kom'plexauges gibt, 
nur kurze Bemerkungen fiber die Bedeutung des Rhabdoxos. ^Ich muB«, sagt 
er, »in bezug auf die Funktionsweise des Rhabdoms an das erinnem, was zuerst 
E. Bruokb fiir deren Analoga in der Wirbeltiemetzhaut, die Stabchen, hervor- 
gehoben hat. Wegen des starken Lichtbreohungsvermdgens, im Vergleiche zur 
Umgebung namlich, ist ein Lichtstrahl, der einmal iinter spitzem Winkel ins 
Rhabdom eingedrungen ist, darin gleichsam gefangen, er wird durch totale 
Reflexion bis ans Ende geleitet, am Ende kann er wenigstens zum Teil reflek- 
tiert und wieder in derselben Weise zuriickgeleitet werden.d . . . »Diese ganze 
Einrichtung legt den Gedanken nahe, daB wahrend der Leitung des Lichtes in 
den stark lichtbrechenden St&bchen der wesenthc hste ProzeB des Sehaktes, 
die Umwandlung von Lichtbewegung in Nervenerregung, statt hat . . . Die 
zu den Stabohen gehdrenden Retinulazellen (Grbnacher), die den eigentlichen 
Sehstab bilden, sind die Vermittler zwischen St&bchen und den Nervenfasern, 
mit denen sie zusammenhangen. Die bedeutende Lange, welohe die Std;bchen 
vielfach aufweisen, deutet darauf hin, daB es fiir den Sehakt nicht gleichgiiltig 
ist, ob der einmal gefangene Strahl eine kurze Strecke im Stabchen verlauft 
Oder eine lange.« 

Man kann also sagen, daB Grbkachbr den cuticularen Rhabdomen wie 
iiberhaupt den St&bchen^ die Rolle von liohtperzipierenden Organen aus dem 
Grunde zugeschrieben hat, weil er keine anderen dazu passenden Bildungen 
finden konnte. Exner hat eine positive Angabe hinzugeftigt, indem er dem 
Rhabdom den Charakter eines Fangapparates fiir Lichtstrahlen beigelegt hat. 
Die oben zitierten morphologisohen Befunde Hessbs (Stiftchen als verdickte 
Enden der Neurofibrillen) bilden, wie er selbst angibt (1902), »die Riickkehr 
zu der alten Anschauungsweise . • ., daB es nervdse Bestandteile die eigentlich 
lichtrezipierenden Endigungen sind.ic 

Abgesehen von dieser Differenz der Meinungen fiber die morphologisch- 
chemische Natur des Rhabdoms zwischen Grenacher-Exner und Hesse, ist 
der letztere damit einverstanden, daB das Rhabdom als das einzige Gebilde 
zur Lichtreception aufzufassen sei, und fiigt sogar fiir diese Auffassung eine neue 
gewichtige Begriindung hinzu. »Die Notwendigkeit einer solchen Annahmed^ 
sohreibt er (1902), )>leuchtet vor allem in jenen Fallen ein, wo von den Seh- 
zellen nichts als diese Neurofibrillenenden dem Licht zug&nglioh sind, z. B. 
in den Ommen des Komplexauges von Periplanetan, dessen Sehzellen mit Pig- 
ment geftillt Bind. 

Die Frage fiber die Mdglichkeit der Reception von Lichtstrahlen durch 
das Protoplasma der Sehzellen diskutiert auch Demoll (1917) und kommt dabei 
zu folgenden Ergebnissen: »Da8 Protoplasma ohne Einlagerungen, das Cyto- 
plasms, ist farblos. Keines von den speotralen Lichtem wird vom ihm absorbiert. 
Ohne Absorption ist aber eine Reizung nicht mOglich.d Und weiter: »es wiirde 
eine specifische Anderung der Nervensubstanz erforderlich sein, um sie fhr 
Lichtreize empf&nglich zu machen. Eine solohe Anderung, wie wir sie bei den 
Reoeptoren im engeren Sinne voraussetzen miissen, ^uBert sich bei den Wirbel- 
losen in koxiserviertem Zustand in einem ver&nderten Verhalten gegenuber den 

1 Unter diesem Kamen wurden indessen recht verschiedenartige Gebilde 
beschrieben. 
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Farbstoffen, besonders gegeniiber den Hamatoxylinen.« Die HESSBschen An- 
gaben erweitert Dbmoll in dem Sinne, daB er der die Stiftchen verkittenden 
Substanz auch eine Rolle zuteilt. »Wenn auch die Stiftchensaume zweifellos 
alfi die Reoeptoren im engeren Sinne aufgefaBt werden diirfen, so scheint es mir 
doch, daB auch der Masse, in der sie eingebettet sind, eine wesentliche Bedeu- 
tung beim Vorgange der Reizaufnahme zukomint.« . . , »Wir kommen somit zu 
folgenden Vorstellungen Tiber die Receptoren: Die Receptoren bestehen aus 
einem Elektrolytbehalter und den mit ihren Enden in diesen eintauchenden oder 
einstrahlenden Nervenfibrillen. Diese Endigungen sind in der Weise differen- 
ziert, daB ihre lonendurchlassigkeit durch Licht verandert wird. Die Erregung 
der Sehzellen beginnt demnach damit, daB den im Rubestadium aus dem Elektro- 
lyten iibertretenden Kationen bei Belichtung die Anionen nachfolgen.« 

So lauten die wichtigsten Literaturangaben iiber die physiologische 
Wirkungsweise des Rhabdoms. Dem letzteren wird zuweilen eine 
katoptrische Funktion (Lichtfangapparat) zugeschrieben, stets aber 
wird es als Receptionsorgan fiir die Lichtstrahlen aufgefaBt. Im nach- 
folgenden wollen wir diese beiden Firnktionsarten kritisch betrachten. 

1. Die dioptrisch-katoptrische Funktion. 

Hatten wir das stabformigc Rhabdom der Appositionsaugen fiir 
ein homogenes, in einem schwacher lichtbrechenden Medium gelegenes 
Gebilde halten konnen, so wiirden wir es als Lichtfangapparat auffassen 
miissen. Die Lichtstrahlen wiirden dabei (nach Exner 1891) sich fol- 
genden Regeln unterordnen: »Jeder Lichtstrahl erleidet an der Grenz- 
flache zwischen zwei optischen Medien eine Reflexion, welche in der 
Regel nur einen Teil des Strahles betrifft, in dem Falle aber, daB der 
Strahl, in einem optisch dichteren Medium verlaufend, an die Grenze 
nach einem optisch diinneren gelangt, auch eine totale sein kann. Die 
Reflexion ist total, wenn der Einfallswinkel eine gewisse, durch die 
Brechungsindizes der beiden Medien bestimmte Gr5Be iiberschreitet. « 
Da bei dem geringen Durchmesser des Rhabdoms der an seinem Ende 
eintretende Strahl immer imter einem sehr groBen Winkel auf die Grenze 
mit dem auBeren Medium einfallt, so ware hier die totale Reflexion ge- 
sichert. 

Nun haben wir aber gesehen, daB das Rhabdom nicht optisch homo- 
gen ist. Es zeigt in Schnitten das Bild von Stiftchensaumen, darf also 
raumlich als ein Biirstenbesatz, »bordure en brosse« von P. Vigier 
(1907), aufgefaBt werden. AuBerdem ist es auBerlich mit zahlreichen 
Komchen bzw. Knopfchen versehen, so daB seine Oberflache rauh wird. 
Wenn diese beiden Umstande die Lichtreflexion nicht vollstandig 
(wegen der mikroskopischen GroBe der betreffenden Strukturen) auf- 
heben, so miissen sie doch dieselbe bedeutend herabsetzen. Das, aus 

4 * 
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Stiftchen bestehende, raube Rhabdom muB eine gewisse Menge Strahlen 
heraustreten lassen und sie also in den es umgebenden Sehzellen zer- 
streuen. 

Im Gegensatz zu Plate (1924), welcher die Rhabdombildung als 
»ein Mattel zur Reizsummation« determiniert, halte ich sie eher fiir ein 
Mittel zur gleicbmaBigen Yerteilung des Licbtreizes der ganzen Lange 
der Sehzellen nach. Es ware schwer, sich die Notwendigkeit eines Reiz- 
sunrmationsapparates in der Mitte des Auges von Tagfaltem vorzu- 
stellen, welche im vollen Sonnenlicht fliegen und bei welchen die Licht- 
strahlen schon durch die Cornea und den Kristallkegel geniigend kon- 
zentriert werden. Eine weitere Steigerung der Sonnenlichtintensitat 
im Rhabdom, hielten wir dasselbe fiir einen Perceptionsapparat, wiirde 
fiir seine lebende Substanz kaum ertraglich sein. Daher neigen wir eher 
zur Vorstellung von einem festeren, cuticularen Zerstreuer der intensiven 
Beleuchtung in den Sehzellen, die i h rerseits reizbares Protoplasma enthal- 
ten und von denen die Neurofibrillen in die Nervenfasem heraustreten. 

Ware das Rhabdom ein Lichtfangapparat und als solchcr ein Re- 
ceptor des Lichtreizes, koimten demnach die Lichtstrahlen es nicht 
verlassen, so ware die weiter imten zu beschreibende Pigmentwande- 
rung in den Sehzellen einiger Appositionsaugen unmoglich. 

Wenn wir jetzt zum typischen Rhabdom der Nachtfalter iiber- 
gehen, das auf Querschnitten rosettenformig aussieht und das man, 
seinem ganzen Bau nach (Abb. 13), bis zu einem gewissen Grade mit dem 
an den Bingangen groBer Geschafte imd Lokale vorhandenen System 
der Drehtiire vergleichen kann, so miissen wir auch diesem Rhabdom 
eine dioptrisch-katoptrische Funktion zuschreiben. Diese Funktion 
soil aber eine ganz andere sein als bei dem stabformigen Rhabdom. 
Im Superpositionsauge bildet das Rhabdom in bezug auf den Licht- 
strahlengang keine unmittelbare Fortsetzung des Eristallkegels. Die 
Strahlen aus dem letzteren miissen also nicht unbedingt in das Innere 
des Rhabdoms eintreten. Sie fallen vielmehr, aus verschiedenen Kristall- 
kegeln heraustretend, auf das kegelformige Ende der rhabdomtragenden 
Retinulaanschwellung ein, werden beim Eintreten in diese Anschwel- 
lung meistens gebrochen und verlaufen im Inneren derselben in ver- 
schiedenen Richtungen. 

Andererseits miissen wir den komplizierten Bau, die homogene 
Beschaffenheit und die glatte Oberflache des Rhabdoms im Auge be- 
halten. In dieser Hinsicht kaim man es mit einem System von Glas- 
platten, zum Teil flachen, zum Teil bikonvexen (Taf. 3, Abb. 34, 35), 
vergleichen. Die Lichtstrahlen, welche auf diese Flatten in verschieden- 
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artigen, meistens schiefen Richtungen einfallen, werden entweder von 
ihnen reflektiert und kehren dann wieder in dieselbe Sehzelle zuriick 
oder treten duich die Platte unter einer gewissen Brechung in die be- 
nacbbarteZelle ein. Aus der Retinula konnen sie aber nur in dem seltenen 
Falle heraustreten, wenn sie unter einem gewissen Winkel an die Ober- 
flache des distalen Spindelendcs zuriickkommen. Die gauze iibrige Ober- 
flache der spindelformigen Retinulaanschwellung ist, wie bekannt, vom 
Tracheentapetum umliullt, welches keine Strahlen nach auBen durchlaBt. 

Die ganze rhabdomtragende Anschwellung der Retinula muB 
also fUr einen Lichtfangapparat gehalten werden. Jeder Lichtstrahl 
durchsetzt, vom Tapetum reilektiert, mehrmals das reizbare Proto- 
plasma der in diesem Apparate liegenden Sehzellen. Die letzteren sind 
auBerdem durch stark lichtbrcchende, bis zu einem gewissen Grade als 
Spiegel wirkende Platten voneinander abgetrennt, welche den Licht- 
reiz noch verstarken. Wir haben oben bemerkt, daB fiir die Sonnentiere 
ein Lichtfangapparat unniitzlich und sogar schadlich sein kann. Dem- 
gegeniiber ist er fiir die Superpositionsaugen der Dammerungsfalter, 
welche die schwachen, ihnen zuteil werdenden Lichtstrahlen moglichst 
vollkommen ausniitzen miissen, von iiberaus groBer Wichtigkeit. 

Es ist aber moglich, auch eine weitere Bedeutung des radiaren 
Rhabdombaues zu vermuten. Im Appositionsauge mit seinen stab- 
formigen Rhabdomen namlich wird die Verandening der iiuBeren 
G«genstande (die Bewegung) in der Weise empfunden, daB die Reiz- 
wirkung von gewissen Ommen auf die anderen iibergeht. In Super- 
positionsaugen, wo jede Retinula von mehreren Kristallkegeln bestrahlt 
wird, kann die Richtung der Strahlen und deren Veranderung nicht 
so scharf bestimmt werden. Es ware indessen fiir die Dammerungstiere 
von einem besonderen Nutzen. Und man kann denken, daB eine gewisse 
Fahigkeit der Strahlenrichtungsbestimmimg jeder einzelnen Retinula 
zukommt. Jede Sinneszelle ist hier durch die Rhabdomplatten von den 
benachbarten bis zu einem gewissen Grade isoliert. Die Zelle, welche 
einen Lichtstrahl von auBen erhalt, wird von ihm, dank der partiellen 
Reflexion von den Rhabdomblattem mehr gereizt als die iibrigen Zellen 
derselben Retinula, und so kann jede Retinula die Veranderung der 
Strahlenrichtung empfinden. 

SchlieBlich mochte ich dessen gedenken, daB die von E. Doi'lein 
(1903) festgestellte parallele Abanderung der GroBe und Form der 
Eristallkegel und Rhabdome bei der Riickbildimg der Augen unter dem 
EinfluB von auBeren Bedingimgen ebenfalls fiir die Ahnlichkeit der 
Funktion dieser beiden G^bilde spricht. 
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2. Die perzipierende Fnnktion. 

Indem ich die von friiheren Autoren wenig beachtete dioptrisch- 
katoptrische Funktion der Rhabdome in vollem MaBe anerkenne, halte 
ich die perzipierende RoUe dieser Gebilde fiir zweifelbaft, wie ich es 
aucb friiher (1930) in einer allgemeineren Form auseinandergesetzt 
babe. 

Oben bei der Besprecbung der Rhabdomstruktiir wurde schon 
darauf hingewiesen, daB es niemandem bis jetzt gelungen ist, die Ver- 
bindimg der Stiftchen Hesses mit den Neurofibrillen sicher zu be- 
weisen. Bine solche Verbindung wird nur vermutet, wobei fiir die 
Neurofibrillen gewohnlich das faserig gebaute Protoplasma der Seh- 
zellen gehalten wird. 

Nun mochte ich hinzufugen, daB mir ein tatsachlicher Beweis 
der Annahme, daB jedes Stiftchen in eine Neurofibrille iibergeht, iiber- 
haupt unmdglich scheint. Als Grundlage seiner Theorie betrachtet 
namlich Hesse (1902) »die bahnbrechenden Untersuchungen Apathys 
(1897), der in seiner glanzenden und durch ihre auBerordentliche Sorg- 
falt iiberzeugenden Arbeit »Das leitende Element des Nervensystems« 
iiberall im Nervensystem, in den Nervenfasem wie den Zellen, fibrillare 
Bildungen nachgewiesen und als leitende Bestandteile gedeutet hat, 
die Neurofibrillen. Diese Neurofibrillen stellen sich dar als Primitiv- 
fibrillen, die ihrerseits zusammengesetzt gedacht werden aus feinsten 
einheitlichen Faserchen, den Elementarfibrillen: bei Teilung der Primi- 
tivfibrillen liegt keine wahre Gabelung, sondem eine Spaltung in diinnere 
Elementarfibrillenbiindel vor«. Im Komplexauge soli das Bild, nach 
Hesse, folgendermaBen aussehen: »Em jedes Stiftchen setzt sich natur- 
gemaB in eine Neurofibrille fort, welche die ZeUe durchzieht imd in die 
Nervenfaser eingeht. Ich bin geneigt,« sagt er weiter, »diese Neuro- 
fibrillen, wie sie zu den einzelnen Stiftchen treten, als Elementarfibrillen 
im Sitme Apathys aufzufassen.« Auch in einer spateren Publikation 
wiederholt Hesse (1913), daB »einzelne Stiftchen sich in Neurofibrillen 
fortsetzen, die unter Anastomosen und Verschmelzungen in die Nerven- 
faser der Sehzelle ubergehen«. 

Wenn wir uns jetzt vorstellen, daB die Lange eines Rhabdoms 
300 (i und sogar mehr erreichen kaim, daB die Stiftchen voneinander 
0,6 [i entfemt sind (obwohl sie auf den Abbildungen Hesses viel dichter 
sitzen) und daB in einem Querschnitte bis zu 60 Stiftchen (Hesse, 1901, 
zeiohnet auf Fig. 73 a mehr als 100) vorhanden sein konnen, so bildet 
die Gesamtzahl der Stiftchen fiir eine solche Retinula 30000. Es ist 
kdum zu denken, daB eine solche Anzahl von Leitungsbahnen die 'Dber- 
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tragiing eines einfachen Reizes bedienen muBsen. Andererseits aber, 
da die Neurofibrillen sich nicht gabeln, sondern nur spalten bzw, ver- 
schmelzen, so miiQte die Gesamtdicke von 30000 oder mehr Primitiv- 
fibrillen so bedeutend sein, daJJ sie in der Retinula kaum geniigend Platz 
fur sich finden. Da sie aber weiter in die Nervenfasem eintreten, wo 
sie auf Querschnitten in der Gestalt von femsten Punkten nur bei stark- 
sten VergroBerungen zu sehen sind, so daB der Gesamtdurchmesser 
der samtlichen einer Retinula angehorigen Fibrillen etwa 0,5 ^ betragt, 
so miiBte der Durchmesser einer einzelnen Primitivfibrille ungefahr 
3 Hfi sein. Das ist aber schon die GroBe eines Molekiils (Liesegang, 
1923, z. B. gibt den Durchmesser eines einzelnen Molekiils von Hamo- 
globin mit 2,5 fi/x an), und es ware kaum moglich, dies fiir ein so ver- 
haltnismaBig kompliziertes Gebilde wie die Neurofibrillen anzunehmen. 

Fiir die zwar kiirzeren’^, jedoch eine viel groBere Oberflache besitzen- 
den, komplizierten Rhabdome von Superpositionsaugen, wemi man 
sich in solchen auch eine Stiftchenstruktur vorstellt, wiirden die Be- 
rechnungen auch nicht giinstiger ausfallen. 

Daher neige ich zur Annahme einer cuticularen Beschaffenheit 
des Rhabdoms, zu deren Gunsten auch manche andere oben angefiihrte 
Umstande sprechen. Ebenso wie das Chitin und andere ahnliche Pro- 
dukte der Zellentatigkeit kann diese Cuticularsubstanz entweder weicher 
sein, und dann zeigt sie eine Stiftchenstruktur, oder fester, was mit 
einem homogenen Aussehen verbunden ist. Aber auch dort, wo sie 
Stiftchen enthalt, ist es schwer zu denken, daB in ihr die von Demoll 
(1917) vermuteten Wanderungen der lonen durch die semipermeablen 
Membranen vorkommen. Wenn man den intimsten ProzeB des Licht- 
reizes auf solche Wanderungen zuriickfiihren will, so ist es zweckmaBiger, 
seinen Aufenthaltsort in dem fliissigen, sicher physiologisch aktiven 
Cytoplasma mit den wohl in ihm liegenden, nicht iiberaus zahlreichen 
Neurofibrillen zu vermuten. 

Mit unserer Auffassung des Rhabdoms als einer cuticularen stark 
lichtbrechenden Skeletachse, welche die allzu intensiven Lichtstrahlen 
gleichmaBig in den Sehzellen zerstreut, die schwachen dagegen im Cyto- 
plasma mdglichst konzentriert, stimmt auch die auBere Gestalt der 
Rhabdome iiberein. Diese Gestalt ist auBerordentlich mannigfaltig. 
Die beigegebene Abb. 15 zeigt einige bei verschiedenen Insekten be- 
schriebene Rhabdomformen, welche sogar als eine Reihc von Dbergangs- 
stufen zwischen dem typischen Rhabdom der Superpositionsaugen (A) 

^ Aber nicht bedeutend: die Mittellfinge dee Bhabdoms von Hadena, wie 
es oben angeftthrt ist, betragt 150 /{. 
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und der tapetumartigen, chitinosen Scheide um die Betinula, welche 
JoHNAS (1911) bei Hesperia comma (E) beobachtet bat, zu betracbten 
sind^. Je komplizierter das Bhabdom gebaut ist, desto vollkommener 
wirkt es als Zerstreuer bzw. Kondensator der Lichtstrablen und desto 



A 




C 




groBere Scbwierigkeiten entstehen andererseits fur die 
Annabme seines Zusanmxenbangs mit den Neuro- 
fibrillen®. Die Kompliziertheit von solchen Rhab- 
domen der Crustaceenaugen, wie z. B. bei Arachrmnysis, 
ist ebenfalls fiir die Perception kaum notig, wird aber 
vom Standpunkte der Dioptrik gut plausibel. Die An- 
gabe Hesses (1913), daB bei manchen zehnfiiBigen 
Krebsen »die Stiftchensaume benachbarter Sehzellen 
ineinander verkeilt wie die Zahne zweier Zahnleisten« 
sind und daB daher »eine Deutung als cuticularer Saum 
ganz ausgeschlossen i8t«, scbeint mir nicbt ganz iiber- 
zeugend zu sein. Erstens beobachtet man ofters im 
Chitin verschiedenartig verlaufende und sich mitein- 
ander kreuzende faserige Gebilde, und zweitens muB 
einc solche Kreuzung der starker lichtbrechenden Ele- 
ment e im Rhabdom seine Fahigkeit, die Lichtstrablen 
zu zerstreuen, wesentlich verstarken. 

Wenn man das Rhabdom fiir einen Apparat zur 
Umwandlung der Lichtenergie in die Nervenenergie 
halt, so wird es auch schwer vcrstandlich, warum neben 
den Augen, in welchen sich das Rhabdom der ganzen 
Lange der Sehzellen entlang zieht, Retinulae existieren, 
in welchen es nur im proximalen (Dytiscus marginalis) 
oder im distalen Teile derselben (Ampelisca und andere 
Crustaceen) liegt. Bei Dytiscus z. B. besetzt das sich 
distalwarts allmahlich zuspitzende Rhabdom hoch- 

Abb. 16. Verschiedene Formen der Bhabdome. Querschnitte durch die 
Ketinulae. Die Bhabdome (in E auch die Aufiere chitindse Scheide) sind 
diitikel schattiert. Das Protoplasma der Sehzellen hell schattlert. A typi* 
sche Form des Bhabdoms iro Superpositionsauge von Nachtfaltern, B t)ber- 
gangsform zwischen dem Appositions^ und Superpositionsauge. Raphidia 
ophiopsis. Nach Ast (1920). C Superpositionsauge von Jlydrometra palu^- 
8tri8. Nach Bbdah (1911). D Superpositionsauge von CloSpumila. Nach Zim- 
mer (1898). E Superpositionsauge von Hesperia comma. Nach Johnas (1911). 


^ ZAvischen den auf Abb.l5 unter Dund B abgebildeten Ketinulis existiert 
eine weitere tJbergangsstufe. Im Auge von Cloe fuscata setzen sich n&mlich, 
naoh ZiMMEB (1898), die peripheren »Nebenst&bchen« von der Retinnla etwas ab. 

* Auch bei Dipterenlarven notiert Constantinbanu (1930) eine auBer- 
ordentlich mannigfaltige Gestaltung der Rhabdome. 
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stens nur ein Drittel der Retinulalange. Was fiir Bedeutung konnen in 
diesem Falle die dickeren distalen Teile der Sehzellen haben? 

Vom Standpunkte der diopfcrisch-katoptrisclien Funktion des 
Bhabdonis kann diese Oder jene Lage desselben gewisse Vorziige bieten. 
Das distale Rhabdom kann die Tatigkeit des Kristallkegels verstarken 
und zur intensiveren Beleucbtung der unterliegenden Partien der Seh- 
zellen beitragen, das proximale als Kondensator oder Reflektor der 
schwacheren, bis zu diesen Zellpartien riechenden Lichtstrahlen dienen. 
Die Rhabdome werden also als Hilfsorgane gedeutet, deren Form und 
Ausbildungsstufe hochst verschieden sein kann. Die Grundfunktion, 
der ReizprozeB, wird dabei dem Cytoplasma zugeschrieben, welches 
die Strahlenencrgie entweder vom Rhabdom oder unmittelbar vom 
Kristallkegel (beim Dytiscus) bekommt, sie verarbeitet und in Form 
der Nervenenergie an die Nervenccntren entsendet. 

Die Vorstellung von einer rezipierenden Rolle des Rhabdoms muB, 
meiner Ansicht nach, mit der Vorstellung von Rhabdomeren als Or- 
ganoiden der einzelnen Sehzellen eng verbunden sein. Man kennt in- 
dessen Falle, wie z. B. bei Dytiscus (Hesse 1901, Fig. 84, Gunther 
1912, Fig. 33), in welchen das vierstrahlige (in Querschnitten) Rhabdom 
von sechs Sehzellen umgeben wird. Man bekommt bier wieder den Ein- 
druck, daB nicht die einzelnen Segments des Rhabdoms mit den Seh- 
zellen durch Neurofibrillen verbunden sind, sondem daB das Rhabdom 
ein von Zellen physiologisch unabhiingiges Organ bildet, welches die 
ganze Retiniila auf einmal bedient. 

Die Frage damach, wie die Lichtperception im Protoplasma der 
Sehzellen vor sich gehen soil, ist ebenso schwer zu beantworten wie das 
von Hesse unentschiedene Problem der intimsten Funktion seiner 
Stiftchen. Die Vermutung Dbmolls paBt, wie wir schon oben ge- 
sehen haben, fiir beide Auffassungen, da die in einem Elektrolytbehalter 
eingetauchten Neurofibrillen auch dem Cytoplasma angehoren koimen. 
Ich habe friiher (1930) versucht, auf den Sehpurpur und mogliche ahn- 
liche Substanzen als auf die Wirkungsursache im chemischen ProzeB 
des Lichtreizes hinzuweisen. Dabei habe ich mich auf die bekaimte 
Tatsache gestiitzt, daB die Hautzellen von einigen augenlosen, aber auf 
das Licht reagierenden Echiniden eine Art Sehpurpur enthalten, ebenso 
wie auf die Angabe Bugnion-Popoees (1914), daB die Retinamasse 
von Oryctes von einer rosafarbigen Substanz »d’une maniere diffuse* im- 
pragniert wird. Man muB jedoch gestehen, daB die bisherigen Unter- 
suchimgen iiber die sehpurpurahnlichen Substanzen bei Wirbellosen 
noch recht mangelhaft und einander widersprechend (nach Hesse wer- 
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den einige Stiftchensaiune rotgefarbt) sind, so dafi sie fiir den Aufbau 
unserer Ansohauui^en iiber die Natur des liicbtreizes nocb nicbt zu 
verwerten sind. 

Einen indirekten HinweiB auf eine intensive Tatigkeit der Seh- 
zellen, welche nur in der Perception der Licbtstrahlen bestehen kann, 
erblicke ich, wie schon oben gesagt, in dem in diesen Zellen machtig 
entwickelten Chondriom-Vacuomapparate. 

Was diejenigen Partien der Sebzellen anbetrifft, welcbe Hesse 
als Scbaltzone bezeichnet, so babe ich. schon oben einige Tatsachen 
angefuhrt, welche zeigen, daB sie keinen specifischen Bestandteil des 
Rhabdomapparates bildet. Die Formelemente des Protoplasmas nam- 
lich, seien es koUoidale Partikelchen, Alveolen oder Fasern, orientieren 
sich bei der Secretion in der Richtung der Secretausscheidung. Daher 
sehen wir oft sowohl in als auch neben dem Rhabdom eine Art Quer- 
streifung: Stiftchen, Schaltzone, Querstreifung der Retinulae in Super- 
positionsaugen. Dieselbe Erscheinung tritt auch ganz deutlich in der 
oben angefuhrten Abbildung Holmgbeks auf, in welcber die Chitin- 
bildung dargestellt ist. In den Facettenaugen trifft man eine ahnliche 
helle, gestreifte Zone auch um die Kristallkegel (Taf . 3, Abb, 33, Taf. 4, 
Abb. 42, 43, 46) imd sogar im Inneru der Zellkeme (Taf. 2, Abb. 24), 
wo sie jedoch anders erklart werden muB. Hier stellt sie wohl ein Kunst- 
produkt dar, dadurch entstanden, daB die Chromatinkomchen sich 
beim Fixieren in ein Kliimpchen zusammenkleben, was das entsprechende 
Ausziehen der Lininfaden zwischen der Kemmembran und dem 
Kliimpchen zur Folge hat. Es ist iibrigens moglich zu denken, daB auch 
die Schaltzone durch das Schrampfen des Cytoplasmas hervorgerufen 
Oder wenigstens verdeutlicht wird. 

Eine besondere Beachtung verdient das in den Sehzellen einiger 
Komplexaugen vorkommende Figment, welches oft als Hauptargument 
fiir die Deutimg des Rhabdoms als eines lichtperzipierenden Organs 
angefuhrt wird. »Die Rhabdome«, schreibt Hesse (1901), »werden 
durch die Verteilung des Figmentes, welches das Licht oft von den 
iibrigen Teilen der Sehzellen ausschlieBt, als die lichtrezipierenden Teile 
der letzteren gekennzeichnet.« Gegen die Versuche, dem Pigment eine 
lichtrezipierende Funktion ' zuzuschreiben, auBert sich Hesse (1902) 
ganz entschieden. »Auch jetzt«, schreibt er, »findet man immer wieder 
das Pigment als notweudigen Bestandteil eines Sehorgans angefiihrt, als 
ein Medium, durch welches die Atherschwingungen des Lichtes der- 
artig umgewandelt werden, daB sie auf den Sehnerven bzw. dessen 
per^here Endignngen wirken konnen. Dies soli entweder so erfolgen. 
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daB durch die chemische Wirkur^ des Lichtes auf das Pigment freie 
chemische Substanzen entstehen, die vorher nicbt vorhanden waren 
und die als Plasmareiz wirken (Foster, Landois), oder es wird die alte 
HcxLEYsche Auffassung festgehalten, daB dutch die Absorption der 
Lichtstrahlen der Pigmentfleck erwarmt und dutch die Warme der Seh- 
nerv gereizt wiirde. DaB dabei im ersteren Falle nut die chemisch 
wirksamen kurzwelligen Strahlen des Spektnims (vor allem die uns 
z. B. unsichtbaren ultravioletten Strahlen), im letzteren Falle dagegen 
in der Hauptsache die langwelligen Strahlen von dem roten Ende des 
Spektrums in Betracht kommen und dem entsprechend der Effekt 
wesentlich verschieden beeinfluBt wird, das zu erwagen und die nahe- 
liegenden Folgerungen daraus zu ziehen nehmen die Vertreter solcher 
Theorien keine Veranlassung. « 

Sowohl meine eigene Erfahrung als auch das Studium der Literatur 
fiihren mich zum Schlussc, daB das Pigment nie das C 3 rtopla 8 ma voll- 
standig verdrangt. Manche Sehzellen sind iiberhaupt pigmentfrei, 
in anderen, wie-ich es bei Branchipus (1905) und Ast (1920) bei Panorpa 
beobachtet haben, ist es in perlschnurformigen Reihen bzw. in irgend 
anderer Weise locker angeordnet. In dcnjenigen Fallen, wo es das 
Rhabdom als eine dichte Masse umgibt, scheint es in Lichtstellung zu 
sein. Wir wissen jetzt namlich, daB die Pigmentwandening nicht nur 
in den Superpositionsaugen, d. h. in deren Pigmentzellen, vor sich geht, 
wie es von Exner (1891) angegeben wurde. Demoll (1917) hat ge- 
zeigt, daB im Appositionsauge das Retinapigment unter dem EinfluB 
der starkeren oder schwacheren Beleuchtung sich verschieben kann, 
und JoRSCHKE (1914) hat bei Forficula auricularia folgendes beob- 
achtet. Im Lichtauge »liegt die Hauptmasse des Retinapigmentes den 
Rhabdomeren dicht an. Eine sogenannte Schaltzone hebt sich nicht 
ab«. In einem im Dunkeln abgetoteten Auge ist das Pigment peripher 
verlagert. oZwischen den Rhabdomeren und dem Pigment befindet 
sich eine helle pigmentfreie Zone.« Man darf wohl diesen Befund in dem 
Sinne auffassen, daB das Pigment die dem Rhabdom benachbarte 
Plasmalage vor einer zu starken Beleuchtung schiitzt, sie dagegen 
der Wirkung der schwacheren Lichtstrahlen in vollem MaBe iiber- 
laBt. Aber auch bei der dichtesten Pigmentanhaufung vermag das 
Pigment die Protoplasmasubstanz nicht vollstandig zu ersetzen. 
Die letztere wird nur von Pigmentkomchen impragniert, so daB die 
Lichtstrahlen sogar in diesem Falle nicht nur auf das Pigment, son- 
dem auch auf das Cjd^plasma, obgleich in einem begrenzten Grade, 
einwirken. 
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Bbmoll (1917) hat vollkommen recht, wenn er behauptet, daB 
von einem farblosen Protoplasma ohne Einlagerungen keines von den 
spektralen Lichtem absorbiert wird, so daB bier auch keine Reizung 
mogbch ist. Nun haben wir geseben, daB das Protoplasma der Seh- 
zellen mit Einlagerungen (Cbondriom) reicblicb verseben ist, und zwar 
mit denjenigen, welche im Vergleicb mit dem Protoplasma ein vetander- 
tes Verhalten gegeniiber den Hamatoxylinen zeigen, was Demoll als 
ein Merkmal der fiir Lichtreize empfangbcben Receptoren betracbtet. 

Es ist aber auBerdem nicbt ausgescblossen, daB aucb Pigment 
unter anderem dazu dient, die relative Homogenitat des Cytoplasmas 
zu beseitigen imd ihm eine bessere Fahigkeit der Lichtabsorption zu 
verleihen. So kann das Pigment die RoUe eines Sensibilisators spielen. 

Wicbtige Angaben iiber eine solche Rolle findet man in der Arbeit 
E. Hertels (1907). Die kurzwelligen ultravioletten Strahlen von 280 fifi 
werden bei den Chromatophoren micht nur von dem pigmenthaltigen 
Teile aufgenommen, sondern aucb von dem iibrigen pigmentfreien 
Plasma «. Demgegeniiber hat eine direkte Aufnabme der blauen (440 fifi) 
und gelben (568 jli/ji) Strahlen durch das Plasma nicbt stattgefundcn, 
»Die Wirkung dieser Strahlen war vielmehr an das sie absorbierende 
Pigment gekniipft, bier erfolgte . . . die Aufnabme der strablenden 
Energie, und von bier aus konnte sich die Wirkung dieser zugefiibrten 
Energie aucb auf das iibrige pigmentlose Plasma geltend macben und 
als Reiz in Erscheinung treten. Es war also zur Entfaltung der Reiz- 
wirkung bei den sicbtbaren Strahlen in der verwendeten Intensitat 
die Vermittlerrolle des Pigmentes notwendig.« 

Eine weitere Bestatigung dieser Angabe findet Hebtel bei der 
Bestrablung des Baucbstranges vom Regenwurm. Der Reizerfolg trat 
nacb der Bestrablung mit U.V.-Licht und nicbt nacb der Bestrablung 
mit sichtbarem Licbt bervor. Bei Sipunctdus nvdus fiel aber seltsamer- 
weise dieser Unterscbied in der Reizwirkung der Strahlen weg. Die 
vorgenommene anatomiscbe Untersuchung des Baucbstranges von 
Sipuncuius ergab nun, daB derselbe allenthalben mit Pigment durch- 
setzt war, was dem Regenwurm fehlte. 

Aucb fiir die Pigmentwanderung in den Retinazellen muB Heetel 
»eine direkte, von den optiseben Eindriicken des Auges vollkommen 
unabbangige Liebtwirkung annebmen, da ja die Pigmentwanderung 
auch vor sicb gebt, wenn wir den Opticus durcbschneiden«. 

Weim aber, wie es durch die Expeiimente Hertels bewiesen wurde, 
»das Licbt mit Hilfe des Pigmentes auf die contractile Substanz zur 
Wirkung kommen kann«, so ist es moglicb anzunebmen, daB das Pig- 
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ment auch eine sensibilisierende Rolle bei der Reizung des Sehzell- 
protoplasmas spielen kann. 

»Dagegen aber«, sagt Hbrtel, »m6chte ich entschieden Einspruch 
einlegen, das da wo sich das Pigment findet, diesem ohne weiteres die 
Moglicbkeit der tlbermittelung des Lichtreizes abgcsprochen wird. Wir 
baben gesehen, daB gerade das Pigment wegen seiner hohen Absorption 
zu dieser Rolle besonders geeignet ist, und baben Beispiele anfiibren 
konnen, in denen sicb diese Ubertragung namentlich auch auf Nerven- 
substanz direkt nachweisen lieB.« Die Fabigkeit der Licbtreception 
ist also nicht nur mit besonderen Photoreceptoren oder Photierzellen 
(Th. Beer) zusammengebunden. 

Die Experimente Hertels beseitigen, wie es mir scheint, in 
vollem MaBe die Scbwierigkeiten, mit welcben, nacb Hesse, die An- 
erkennung der liebtrezipierenden Fabigkeit des pigmentbaltigen Proto- 
plasmas verbunden sein soil. So filllt das letzte Hindemis fur unsere 
Auffassung des Protoplasmas der Sebzellen mit seinem Pigment und 
mit den in ihm verborgenen Neurofibrillen als eines bchtperzipierenden 
Apparates und des Rhabdoms als einer dioptrisch-katoptrischen Ein- 
richtung. Ebenso wie das Pigment fur das ganze Auge nicht unentbehr- 
lich notig ist, treffen wir atich die Sebzellen mit oder ohne Pigment. 
Auch ohne Pigment sind sie nicht optisch homogen infolge der in ihnen 
eingelagerten Chondriosomeu ; durch das Pigment wird aber ihre Fahig- 
keit, die Lichtstrahlen zu absorbieren, bedeutend erhoht. 

Was im allgemeinen die Rolle des Pigmentes im Auge anbetrifft, 
so muB sie recht mannigfaltig sein. Erstens schiitzt das Pigment durch 
Absorption der Lichtstrahlen das reizbare Protoplasma vor einer zu 
starken Beleuchtung. Zweitens wirkt es bei der Lichtreflexion mit, 
wenn es als Unterlage des Tapetums, als HiiUe des KristaUkegels und 
dergleichen angeordnet wird. Und drittens funktioniert es als Sensi- 
bilisator, d. h. verstarkt den Lichtreiz bzw. die photochemische Reak- 
tion. AuBerdem keimt man eine Modifikation des Pigmentes, die fiir 
das Auge nutzlos bzw. sogar schadlich ist. Es ist das pathologische, 
sich bei der Degeneration des Auges entwickehide Pigment, welches 
ich z. B. in den Linsenzellen des Parietalauges von Anguis fragilis 
beobachtet habe (Nowikoff 1910). 

Es ist nicht leicht in jedem einzelnen Falle zu bestimmen, welche 
Pigmentfunktion, die schiitzende oder die sensibilisierende, dominiert, 
es steht aber auBer Zweifel, daB sie beide auch gleichzeitig hervortreten 
konnen. Jedenfalls spricht die dichtere Pigmcntanhaufimg fiir die 
erstere, die lockere fiir die zweite Funktion. In den Pigmentzellen 
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konnen natiirlicherweise nur die zwei ersteren. von den obengenannten 
Figmentfunktionen, in den Sehzellen alle drei sich betatigen. 

Als morpbologischer Hinweis auf die Verschiedenartigkeit der 
Figmentfunktionen kann wohl die von mancben Forschem (zuletzt 
von CoNSTANTiNEANU 1930) beobachtete Tatsache gelten, dafi in einer 
und derselben Zelle das Figment in verscbied^en Formen auftritt. Diese 
Verscbiedenheit betrifft sowohl die GroBe als auch die Farbe der Fig- 
mentkomchen. 

Es ist aber auch denkbar, daB eine imd dieselbe Figmentart ver- 
schiedene RoUen spielen kann, je nachdem, an welchem Orte sie sich 
befindet. In dieser Hiusicht sind die Beobachtungen B. Rosenstadts 
(1896) von Interesse, nach welchem die Verschiebungen des Figments 
in den Dunkel- imd Hellaugen in der Weise erfolgen, daB das Figment 
nicht nur in einer und derselben Zelle seinen Ort andert, sondem daB 
es auch von den Zellen einer Kategorie in die einer anderen iibergeht. 
So tritt das Figment im Dunkeln »aus dem vorderen Ende der Retinula- 
zellen und wohl auch aus den Retinapigmentzellen aus. Dasselbe wird 
von den Fortsatzen der Irispigmentzellen aufgenommen«. 

Letzten Endes muB man gestehen, daB eine endgiiltige Entschei- 
dung der Frage iiber die Rolle des Rhabdoms imd der iibrigen Teile der 
Retinulae heutzutage kaum moglich ist. Mit diesen winzigen Gebilden 
kann man nicht so bequem experimentieren, wie es Exxeb mit dem 
Cornea- und Eiistallkegelapparate machte. Daher ist man gezwungen, 
zugunsten dieser oder jener Auffassung nur iadirekte Beweise anzu- 
fuhren. Es ist natiirlich moglich, gegen einzclne dieser Beweise Ein- 
wendungen zu erheben. Ich hoffe aber, daB das ganze System der in 
der vorliegenden Arbeit zusammengestellten Angaben eine solide 
Grundlage fiir meine Vorstellung fiber das Rhabdom als dioptrisch- 
katoptrischen Apparat und fiber das Frotoplasma der Sehzellen als 
Ort der Reizreception bildet. 
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Tafel 1. 


Pieris napi L. 

Alle Abbildungen sind in den Farben der Praparate wiedergegeben. 

Abb. 1. Langsschnitt durch drei Ommen. Schnittdicke 3 — 5 fi. Depig- 
mentiert. Boraxcarmin. Mallory, Apochr. 2 mm. Oc. 4. Die gtriche 2 — 8 
zeigen die Richtungen der auf entsprechenden Abbildungen abgebildeten Quer- 
schnitte. 

Abb. 2. Schiefer Querschnitt durch die Kcgelzellen und Kegel. 3 — 6 /i. 
Depigmentiert. Boraxcarmin. Mallory. Apochr. 2 mm. Oc. 8. 

Abb. 3, 4. Querschnitte durch die distalen Sehzellen. Bearbeitung und 
VergrOBerung wie Abb. 2. 

Abb. 6. Querschnitt durch die mittleren Sehzellen. Bearbeitung und Ver- 
grOBerung wie Abb. 2. 

Abb. 6, 7. Querschnitte durch die proximalen Sehzellen. Bearbeitung und 
VergrOBerung wie Abb. 2. 

Abb. 8. Querschnitt durch die Tracheen und Nervenfasern, welche die 
Basalmembran durchbrechen. Bearbeitung und VergrOBerung wie Abb. 2. 
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Abb. 9, 10. Zwei Langsscbnitte durch Tracheenblasen. Bearbeitung wie 
Abb. 2. VergrOBerung Apochr. 2 mm. Oc. 12. 

Abb. 11. Langsschnitt durch die Trachee und TracheenbJase. 6 fA . Mal- 
lory. Apochr. 2 mm. Oc. 12. 


Tafel 2. 

Abb. 12. Zygatum filipendulae L. Langsschnitt durch zwei Ommen ohne 
Cornea. 3 — 6 /a* Depigmentiert. Heidekhain. Eosin. Apochr. 2 mm. Oc. 4. 
Die Striche 13 — 17 zeigen die Richtungen der auf entsprechenden Abbildungen 
abgebildeten Querschnitte. 

Abb. 13, 14. Zygaena filipendulae L. Querschnitte durch die Region der 
Kristallkegel. Bearbeitung und VergroBerung wie Abb. 12. 

Abb. 15 — 17. Zygaena filipendulae L. Querschnitte durch verschiedene 
Regionen der Retinulae. Bearbeitung und VergrSBerung wie Abb. 12, 

Abb. 18. Zygaena filipendulae L. Schiefer Querschnitt durch die proxi- 
malen Partien der Retinulae mit den die Basalmembran durchbrechenden 
Nervenfasern und Tracheen. 5 /i. Mallory. Apochr. 2 mm. Oc. 8. 

Abb. 19. Zygaena filipendulae L. Kristallkegel mit seinen Zellen. 5 /i. 
Boraxcarmin. Mallory. Apochr. 2 mm. Oc. 8. 

Abb. 20, 21. Zygaena filipendulae L. Langsschnitt und Querschnitt durch 
die Retinulae. 3 — 5 fA, Depigmentiert. Heidenhain. Eosin. Apochr. 2 mm. 
Oc. 12. 

Abb. 22, 23. Epinephele jurtina L. Langsschnitt und Querschnitt durch 
die Retinulae. 3 /i. Depigmentiert. Heidenhain. Eosin. Apochr. 2 mm, Oc. 12. 

Abb. 24. Timandra amataria L. Querschnitt durch die kerntragenden 
Partien der Retinulae. 3^. Depigmentiert. Heidenhain. Eosin. Apochr. 
2 mm. Oc. 12. 

Tafel 3. 

Abb, 25. Epinephele jurtina L. Langsschnitt durch den distalen Teil 
des Ommatidiums. 6 fA. Depigmentiert. Heidenhain. Eosin. Apochr. 2 mm. 
Oc. 4. Die Striche 26 — 27 zeigen die Richtungen der auf entsprechenden Ab- 
bildungen abgebildeten Querschnitte. 

Abb. 26, Epinephele jurtina L. Querschnitt durch die distalen Partien 
der Retinulae. Bearbeitung wie Abb. 25. Apochr. 2 mm. Oc. 8. 

Abb. 27. Epinephele jurtina L. Querschnitt durch die mittleren Partien 
der, Rietinul^e. Bearbeitung und VergrdBerung wie Abb. 26. 

Abb. 28. Epinephele jurtina L. Langsschnitt durch die proximalen Teile 
von vier Ommatidien. Bearbeitung und VergrOBerung wie Abb. 25. Die Striche 
29 — 32 zeigen die Richtungen der auf entsprechenden Abbildungen abgebildeten 
Querschnitte. 

Abb. 29, 30, Epinephele jurtina L. Querschnitte durch die proximalen 
Partien der Retinulae. Bearbeitung und Vergr6Berung wie Abb. 27. 

Abb. 31, 32. Epinephele jurtina L. Querschnitte durch die unter der 
Basalmembran liegenden Gewebe. Bearbeitung und VergrdBerung wie Abb. 29, 30. 

Abb. 33. Hadena sp. Langsschnitt durch drei Ommatidien. Die langen 
mittleren Teile der Retinula sind weggelassen. 3 — 5 /a. Depigmentiert. Borax- 
carmin. Mallory. Object. DD. Oc. 3. Die Striche 34 — 39 zeigen die Richtungen 
der auf entsprechenden Abbildungen abgebildeten Querschnitte. 
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Abb. 34 — 36. Uadena sp. Querschnitte durch verschiedene Partien der 
proximalen Verdickungen (Stabchen) der Ketinulae. Bearbeitung wie Abb. 33. 
Apochr. 2 mm. Oc. 8 . 

Abb. 37. Hadena sp. Querschnitt durch die Retinapigmentzellen. Be- 
arbeitung und VergroBerung wie Abb. 34 — 36. 

Abb. 38 — 40. Hadena sp. Querschnitte durch die unter der Basalmembran 
liegenden Gewebe. Bearbeitung und VergroBerung wie Abb. 34 — 36. 

Abb. 41. Hadena sp. Langsschnitt durch die proximalen Verdickungen 
(Stabchen) von zwei Retinulae. Bearbeitung und VergroBerung wie Abb. 34 — 36. 

Tafel 4. 

Alle Abbildungen sind in den Farben der Praparate wiedergogeben. 

Abb. 42. Agrotis sp. Langsschnitt durch die distalen und mittleren Par- 
tien der drei Ommatidien. 7 jii, Auf der rechten Seite der Abbildung ist das 
Pigment angegeben. Mallory. Objekt. DD. Oc. 3. Die Striche 43 — 45 zeigen 
die Richtungen der auf entsprechenden Abbildungen abgebildeten Querschnitte. 

Abb. 43. Agrotis sp. Querschnitt durch die Kristallkegel. 7 /jl, Mit Pig- 
ment. Mallory. Apochr. 2 mm. Oc. 4. 

Abb. 44, 45. Querschnitte durch die distale und die mittlere Partie der 
Retinulae. Bearbeitung und VergroBerung wie Abb. 43. 

Abb. 46. Timandra amataria L. Langsschnitt durch drei Ommatidien. 
3 /i. Auf der rechten Seite ist das Pigment angegeben. Boraxcarmin. Mallory. 
Objekt, DD. Oc. 3. 

Abb. 47. Zygaena filipendulae L. Langsschnitt durch die distalen Partien 
der Ommatidien. 5 fi. Auf der rechten Seite ist das Pigment angegeben. Borax- 
carmin. Mallory. Objekt. DD. Oc. 3. Ci — Cs, drei Cornealagen. 

Abb. 48, 49. Zygaena filipendulae L. Flachenschnitte durch drei Cornea- 
lagen (ci — C 3 ). 8 fJi, Mit Pigment. Hamalaun. Eosin. Objekt. DD. Oc. 3. 
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Der Bau des Auges imd der Hauisinnesorgane bei 
den Gobiiformes Amblyopus brachygaster Gthr. 
und Trypauchen vagina Bl.Schn.^ 

(Ergebnisse der Sunda-Expedition der Notgemeinsohaft der 
Deutsohen Wissensohaft 1929/30.) 

Von 

Brano Eggert. 

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Tubingen.) 

Mit 8 Abbildungen im Text. 


Aufenthalt an dunklen Orten — Hohlen oder groUeren Meeres- 
tiefen — wirken auf den Bau und die physiologische Ausbildung der 
Augen der ‘Wirbeltiere, besonders deiTJeleosteeT, in verscbiedener "WeiBe 
ein. XJnter den Knochenfiscben kann er bei zablreicben Tiefseeformen 
die Ausbildung des »Tele8kopauges« (Brauer 1908) oder eine mehr 
Oder minder starke Kudimentierung des Auges bedingen. Diesc Er- 
scheinung ist besonders bei den Tiefseefischen Cetonus gilU und Bara- 
thronus affinis (Brauer 1908) und bei zablreicben in Hoblen lebenden 
Fiscben (Eigenmann 1909, Chappuis 1927) zu beobacbten. Bei letz- 
teren gebt gewobnlicb neben der Riickbildung des Auges ein Verlust 
des Korperpigmentes vor sicb, wie bei den Amblyopsidae, bei Stygicola, 
Lucif%iga u. a., welcber sicb aucb nur wie z. B. bei dem Weis Ameiurus 
nigrilabris auf die Seiten und den Baucb erstrecken kann. 

Am Auge der Teleosteer treten Veranderungen bereits bei den 
Bodenfiscben {Gobiiformes, Blenniiformes, Afodes u. a.) auf, bei denen 
eine »Brille« ausgebildet ist (Harms 1914), welcbe dem Auge sowohl 
bei seinen Bewegungen als aucb bei der Flucbt des Tieres vor Be- 
scbadigungen durcb Steine u. dgl. einen Scbutz verleibt. Verbringen 
nun diese Tiere den groQten Teil ibres Lebens im Scblamm, wie z. B. 
Muraem tilae Ham. Buch., so tritt zimacbst eine Verstarkung der 

^ Vorliegende Arbeit wurde durch ein Forschungsstipendium der Not- 
.gemeinsobaft der Deutschen Wissenschaft ermbglicht, wofiir ich auch an dieser 
Stelle meinen ergebensten Dank sage. 
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Brille durch Vermekrung dcr epidermalen Schichten und diirch Ver- 
starkung der Tunica propria cutanea ein. Bei standigem Aufenthalt im 
Schlamm oder in Hohlen setzt dagegen eine mehr oder minder starke 
Biickbildung des Augea ein {AnMyopus, Trypauchen u. a.), welche sogar 
bei einzelnen Individuen von TypMogolnus californiensis Stdchn. zum 
voUigen Verlust der Linse fiihren kann (Ritter 1893), wie es auch bei 
erwachsenen Individuen von Amblyopsis u. a. (Eigenmann 1909) vor- 
kommt. 

Diese Untersucbung soli sich mit den Augen und Hautsinnesorganen 
zweier Gobiiformes, Arnblyopus brachygaster Gthr. und Trypauchen va- 



Abb. 1. Auakuk bei Belawan mit vorgelagerter Insel. ♦ Fundort von Amblyopua und Trypauchen. 


gina Bl. Schn. beschaftigen. Die Tiere wurden auf der Sundaexpedition 
meines hocbverehrten Lehrers, Herrn Professor Harms, auf Sumatra im 
Mangrovescblamm der Kiiste imd dcr Miindung des Soengei Deli bei 
Belawan gefangen und mit Susa nach Heidenhain konserviert. Piir 
die tJberlassung des Materials mochte icb auch an dieser Stelle meinen 
herzUcbsten Dank aussprechen. 

Der eine Fundort der Tiere (Abb. 1), der Auskuk, liegt einige Kilo- 
meter ostlich von Belawan, an der Nordostkuste Sumatras. An dieser 
Stelle halten sie sich in dem etwa ^/2 m tiefen lockeren Schlamm der 
Ebbeplatte auf, welche bei Flut stets von Wasser bedeckt ist. Auch bei 
Ebbe bUdet diese Zone eine weiche Schlammschicht, in die man bei 
Betreten auch gegen Ende der Ebbe tief einsinkt. Die Tiere durch- 
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wiihlen nach alien Richtungen diesen lockeren Schlamm, wobei sie 
nicht wie die mit ihnen zusammenlebenden Muraniden Schlammroliren 
zu ihrer Fortbewegung benutzen, sondem sich selbstandig durch den 
Schlamm, sowohl auf der Nahrungssuche als auch auf der Flucht bohren. 

Der Korper von Amblyopiis ist entsprechend der Lebensweise des 
Tieres stark abgeandert. Die Tiere besitzen einen im Querschnitt 
runden, aalartigen Korper, was besonders fiir die schnelle Fortbewegung 
im mehr homogenen Schlamm von groBer Bedeutung ist. Die unpaaren 
Flossen besitzen mit Ausnahme des Schwanzes stark verkiirzte Strah- 
len, die von einer dicken Haut bedeckt sind. Infolge des dauemden Auf- 
enthaltes des Tieres im Dunkeln ist die Haut am konservierten Material 
farblos. Im Leben haben die Tiere ein weiB-rotliches Aussehen, das 
durch die starke Durchblutung der Haut bedingt wird. Doch sind im 
Corium, besonders am Kopf, noch zahlreiche kleine Chromatophoren 
vorhanden. Diese starke Durchblutung der Haut, welche so, ahnlich 
wie bei TypMogdbius californiensis (Ritter), in den Dienst dor respira- 
torischen Tatigkeit getreten ist, ermoglicht durch VergroBerung der 
respiratorischen Oberflache den Aufenthalt in einem sauerstoffarmen 
Medium. Bemerkenswert ist femer die oberstandige Lage des Mmdes 
(Abb. 2 und 3), dessen Kiefer mit starken Zahnen bewaffnet sind. Femer 
sind am vorderen Teil des Kopfes zahlreiche Hantwiilste vorhanden, 
welche hauptsachlich durch die reihenweise Anordnimg der groBen 
Sinnesknospen hervorgerufen werden. Auf der dorsalen Seite, beson- 
ders in der Nahe des Oberkiefers, stellen sie dagegen nur einfache, keine 
Sinnesknospen enthaltende Verdickungen dar. Auf den caudalen Enden 
der beiden dorsalen, symmetrisch zur Medianebene gelegenen Haut- 
wiilsten schimmem die Augen, welche vollstandig unter der Haut ver- 
borgen sind, als dimkle Flecken durch (Au.). Eine Vorwolbung der 
Brille des Auges ist nicht vorhanden. Diese Augenflecken besitzen bei 
einem geschlechtsreifen Mannchen von Amblyopus brcichygaster von 
17,8 cm Lange einen Durchmesser von 0,9 mm. 

Die Augen sind bereits von Franz (1913) bei den nahe verwandten 
Arten Trypauchenophrys amtus und Trypauchen vxikae kurz beschrieben 
worden; doch enthalten seine Angaben wegen unzureichender Konser- 
vierang seines Materiales zahlreiche Liicken, welche durch diese Mit- 
teilung nach Moglichkeit ausgefullt werden sollen. AuBerdem sollen 
die Hautsiimesorgaue beschrieben werden, iiber die bei diesen beiden 
Arten meines Wissens noch keine Angaben vorliegen. Nur Ritter 
glbt von ihnen wie auch von dem Auge von Typhlogobius californiensis 
eine gute und sehr sorgfaltige Bearbeitung. 
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Da das Auge bei Tryfauchen vagina, das auUerlich iiberhaupt nicht 
sichtbar ist, und dessen Lage nur durch eine Einsenkung in der Haut 



Abl). 2. Kopf von AmhlyoTpus hrachyyasler von <ler Seite. Veri?r. 3,9 X. Au Auge, dPl clentale 
Sinnesplatten, oH' oraler Wulst, orbW ovhM&la WUlste, oiJU'WUIste der otischen Region, 

uW unterer Wulst. 

gekennzeichnet wird, bei den von mir untersuchten Tieren einen ahn- 
liclien Bau wie das von AfMyopus brachygaster aufweist, so soil sein 
Ban nur bei letzterer Art eingehend beschrieben werden. 



Abb. 3. Kopf von Amblyopus hracKyyasler von oben. Vergr. 3,9X* -An Augen, orbW orbitale 

Wtilste. 

Die Orbitalhohle (Abb. 4), die median durch ein gut entwickeltes 
Orbitalseptum abgegrenzt ist, wird zum groBten Teil von Muskulatur 
{Mu.) ausgefiillt. Das kleine Auge ist weit nach vom verlagert, so daB 
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es fast dem hinteren Bande des Ethmoidale lateral© anliegt. Es wird 
von einer breiten Bindegewebszone umgeben, welche nach den Knocben 
und der Muskulatur zu durch eine schmale, ans straffem Bindegewebe 
bestehende Hiille {Hil.) abgescblossen ist. Sie stellt bier eine Art fibroser 
Fascie dar, im Gegensatz zu Periophihalmus Icod/rewteri, bei welcher Art 
sie nacb Karsten aus sehr dichtmascbigem, retikularem Bindegewebe 
besteht. Auf der Aufienseite geht sie in das dichte straffe Bindegewebe 
des Corium iiber. 



Abb. 4. VertllMlsclmitt durch das Auge von A. brachygastar. Susa, Eisenh&matoxylin-S&ure- 
fuchsio. Vergr. Leitz Obj. 3, Zeiss Komp. Oc. 20 X. Tblg. 152. Auf 2/3 verkl. Brh Brilleiihohl- 
raum. Chki Chorloidealkdrper; Chk-z pigmentierter Chorioidealkdrper, JCp Epidermis, Hil binde- 
gewebige Hiille, iC innere Cornea, La Ligamentum annulare, Knsc in die Sclera eingelagerte 
Enorpelkerne, Mu Muskulatur, Tc Tunica propria cutanea. Sc Sclera. 

Das innerbalb der fibrosen Fascie liegende Bindegewebe bestebt 
aus lockeren Fasem, welcbe besonders im mittleren Teile ein grobes 
Mascbenwerk bilden. Es wird von zablreicben GefaUen und Eapillaren 
und femer von dem diinnen Nervus opticus durcbzogen. Letzterer ist 
von einer scbmalen Bindegewebsscbicbt umgeben und ist sowobl bei 
jiingeren, 4,8 cm langen, als aucb bei gescblecbtsreifen Tieren vor- 
banden imd in derselben Starke entwickelt. In dieser Bindegewebszone 
liegen femer die Augenmxiskeln. Bereits bei dem 4,8 cm langen Tier 
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sind sie teilweise riickgebildet, so daB sie nur auf Scbnitten einwandfrei 
festgestellt werden konnten. Im Gegensatz zum normal entwickelten 
Auge sind nur noch zwei schmale Muskelbiindel vorhanden, die wahr- 
scheinlich dem Musculus rectus superior und M. rectus externus zu homo- 
logisieren sind. Die zu ihnen fuhrenden Nerven sind jedoch niclit ein- 
wandfrei zu erkennen. Von den vier iibfigen Muskeln sind iiberhaupt 
keine Spuren festzustellen. Bei geschlechtsrcifen Tieren sind auch Reste 
der beiden ersten Muskeln nicht mehr vorhanden, so daB bei ihnen der 
Augapfel in der Orbitalhohle wohl nicht mehr bewegt werden kann. 

Die Sclera ist eine schmale, aus straffen Fasern bestehende Binde- 
gewebskapsel (Sc,), in welcher einigc Knorpelstiickchen (Knsc.) ein- 



Abb. 5. Iiinere Cornea (iC), Brillenhohlraum {lirh) und Brillenendothel {Bren) des Auges von 
A. brachygaster. Susa, Azan. Vergr. Zeiss Obj. Ol-Iram. 2 mm, Komp. Oc. 20 x, Tblg. 162. Auf 
Vs verkl. iK und HE inneres und iiuBeres Endothel der innereu Cornea, T^tc. Tunica propria 
cutanea, I'ps Tunica propria sclerotica. 

gelagert sind. Diese enthalten nur wenige Kerne und bilden einen 

schmalen, durch groBere Bindegewebsraume unterbrochenen Ring. 

Nach vom zu setzt sich die Sclera in die innere Cornea des Auges 
fort (Abb. 4 und 5, iC.). Die Tunica propria sclerotica (Abb. 5, Tps.) 
ist kraftig entwickelt und enthalt die langlich-ovalen Kerne in mehreren 
Reihen. In ihr heben sich, wahrscheinlich infolge ungleichmaBiger Kon- 
traktion bei der Fixierung, einzelne Bindegewebsfasem sehr stark 
hervor. Nach der Linse zu wird sie von dem inneren Endothel {iE.) be- 
grenzt, welches seinen embryonalen, wahrscheinlich einschichtigen Cha- 
rakter nicht mehr bewahrt hat, sondem als schmale, aus mehreren Bin- 

degewebsfasem bestehende Schicht auftritt, welche im Sinne dei Emery- 

BERGEBschen Nomenklatur als Pars subcutanea der Tunica propria 
sclerotica zu bezeichnen ist. 

Das auBere Endothel der inneren Cornea (aE.) ist einschichtig. 
Ihm liegen vereinzelt lockere Bindegewebsfasem an, welche in wenigen. 
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unregelmaBig grobmaschigen Ziigen den Brillenhohlranm {Brh.) dnrch- 
setzen, um an die auBere Cornea, die Brille, zu gehen, wo sie im Brillen- 
endothel {Bre.) verankert sind. Dieses ist stellenweise recht kemreich, 
bewahrt jedoch stets seinen einscbichtigen Charakter, wenn es auch 
durch die angelagerten Bindegewebsfasern des Brillenhohlraums an ein- 
zelnen Stellen verstarkt ist. Das Endothel begrenzt die sehr stark ent- 
wickelte, kernarme Tunica propria cutanea [Tpc,), die eine Fortsetzung 
des Corium bildet. Sie ist stellenweise durch groBere Spaltbildungen 
stark aufgelockert, welche wahrscheinlich durch die Fixierung ent- 
standen sind. Im medianen Teil wird sie von kleinen GefaBen durch - 
zogen, die an die Basalmembran der Epidermis herantreten, ohne sie 
in die Zellen der letzteren vorzuschieben. 

Die Epidermis (Abb. 4, E'p,) hat sich stellenweise von der Tunica 
propria cutanea abgehoben. Sie besitzt denselben Bau wie diejenige 
des Kopfes. Nur ist sie iiber der Linse etwas diinner und verbreitert 
sich allmahlich nach den Seiten, so daB eine Begrenzung der Brillen- 
gegen die Hautepidermis nicht gebildet ist. Sie besteht aus sechs bis 
acht Zellschichten, in welchen keine Driisenzellen und Sinnesknospen 
liegen. Das Stratum germinativum setzt sich aus flachen, rechteckigen 
Zellen mit langlich-ovalen, mitunter leicht gelappten, chromatinarmen 
Kernen zusammen, die in einem feingekornten Plasma liegen. Zwei- 
kernige Zellen, wie sie Karsten in der Epidermis des Periophthalmus- 
Auges beschreibt, sind bei Amblyopus und auch bei Trypauchen nicht 
zu beobachten. Die dem Stratum germinativum anlicgenden inter- 
mediaren Schichten bestehen aus polygonalen, an den Seiten spitz aus- 
gezogenen Zellen, die mit ihren Enden ineinander greifen. Sie sind sehr 
plasmaarm; nur um den meist median gelegeneii, oft aber auch auf die 
Seite geriickten Kern ist eine schmale Plasmazone (alveolares Endo- 
plasma) einwandfrei zu erkennen. Der Exoplasmamantel ist deutlich 
als Membran ausgebildet, von welcher Plasmodesmen zu den benach- 
barten Zellen gehen. Nach dem Raiide zu flachen sich die Zellen immer 
mehr ab. Der Kem wird pyknotisch und ist stellenweise nur noch 
als unregelmaBiger, mit Eisenhamatoxylin sich schwarz farbender 
Ballen zu erkennen. Am freien Eande sind die Zellen vollstandig 
zusammengedriickt und wahrscheinhch leicht verhornt, was beson- 
ders an einzelnen sich abschilfemden Zellen zu erkennen ist. Ein 
Cuticularsaum ist an der Deckschicht nicht zu erkennen. Diese 
schwache Verhomung der Haut ist wohl als Schutz vor Bescha- 
digungen anzusehen, welchen die Tiere infolge ihrer Lebensweise leicht 
ausgesetzt sind. 



Auge u.Hautsinnesorgane bei Amblyopus brachygaster u. Trypauchen vagina. 7 5 

Das Ligamentum annulare (La.) ist nur sehr schwach ausgebildet, 
wie es aus Abb. 4 zu ersehen ist. Es bestcht aus wenigen dicht neben- 
einander gelagerten Bindegewebsfasem, die sich stellenweise maschen- 
artig iiberkreuzen und groBe blaschenformige Kerne enthalten. In dem 
Bindegewebe befinden sich sebr feine Spalten, welcbe wahrscheinlich 
nur als ein durch die Konservierung bedingtes Kunstprodukt anzusehen 
sind. Sekretkornchen, wie sie von Hirsch (1912) und Franz (1913) in 
den mascbigen Raumen als Zeichen einer driisigen Funktion des Liga- 
mentum gefunden wurden, sind in demjenigen von Amhlyo'pus und auch 
Trypauchen nicht vorbanden. Dieses wiirde im Einklang mit den 
Bef unden von Karsten an Periophthalmus steben, wo nicbts auf eine 
driisige Funktion des Ligamentum hinweist. Ebenso fehlen, im Gegen- 
satz zu den Verhaltnissen bei Periophthalmus, in ihm Pigmentzellen. Da- 
gcgen treten einzelne Kapillaren auf. Dock sind kleinc GefaBe nicbt 
nacbweisbar. 

Nacb der Augenkammer zu wird das Ligamentum annulare von 
eincm stellenweise verdickten Endothel iiberzogcn, dessen mebrscbicb- 
tiger Charakter nicht einwandfrei fcstzustellen ist. Es bildet die Fort- 
setzung des Endotbels der inneren Cornea, unter welchem sich einige 
wohl zum Ligamentum gehorendc Bindegewebsfasem cornealwarts 
zieben. An der Iris sind die einzelncn Schichten nicbt zu erkennen. 
Zwar hebt sich das Endothel noch deutlich von einer schmalen Binde- 
gewebszone ab. Doch ist die auf sie folgende Schicbt voUstiindig durch 
Pigment verdeckt, welches ohne scharfere Trennung in das Pigment- 
epithel der Retina iibergeht. Wahrscheinlich besteht sie hauptsachlich 
aus Bindegewebe und einigen nervosen Elemcnten. In dem zwischen 
Sclera und Retina sich befindlichen Raum liegt die Chorioidea als sehr 
feines Netzwerk, in welchem auch vcreinzelt Chromatophoren vorhan- 
den sind, die auf dem Querschnitt nicht deutlich zu erkennen sind. 
Eine Argentea habe ich an dem mit Susa fixierten Material nicht fest- 
stellen konnen. Wahrscheinlich ist sie nicht vorhanden, was mit den 
Befunden Ritters an Typhlogobius iibereinstimmen wiirde. Ferner 
liegt in diesem Raum der schwach entwickelte Chorioidealkdrper (Chk.l), 
welcher in der Aufsicht von schwach sichelformiger Gestalt ist. Er ist 
auf der oralen Seite geoffnet und umfaBt bier mit einer Spitze den 
Nervus opticus. Er steht mit den GefaBen der Chorioidea in Verbin- 
dung und mit einem zweiten, sehr machtig entwickelten Wundernetz 
(Chk.2), dessen feinerer Bau wegen der starken Pigmentierung nicht 
naher untersucht wurde. Dieses Wundernetz schlieBt sich mit dem 
Chorioidealkorper zu einem, den Nervus opticus umgebenden Ring. 
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Das pigmentartige Wundemetz ist wahrscheinlicli dasselbe Gebilde, 
wie es ausfiihrlicher von Karsten bei Peri(ypht}uilmus koelreuteri be- 
schrieben wurde, und das bei anderen Teleosteem noch nicht beobachtet 
worden ist. Wie weit es bei den Gobiiformes verbreitet ist, bedarf nocb 
weiterer Untersuchungen. Bemerken mocbte icb an dieser Stelle nur, 
daB es in dem Auge von Gohius panizzae nicht vorhanden ist. 

Die Ausbildung des Chorioidealkorpers wird von J. Muller (1840) 
und spater Plate (1924) in Zusammenhang mit der Entwicklung der 
Nebenkieme (Pseudobranchie) gebracht. Diese Ansicht wird von 
Karsten noch dahin erweitert, daB er nur bei solchen Formen vorzu- 
kommen scheint, welche eine Nebenkieme besitzen. Trifft diese An- 
schauung noch teilweise fur die Periophthalminae zu, da bei den Arten 
dieser Familie stets eine Pseudobranchie — wenn auch in ihrem Bau 
stark verandert — vorhanden ist, so ist sie fiir Amblyopus abzulehnen. 
Denn bei dieser Art sind eine Pseudobranchie oder Reste von ihr iiber- 
haupt nicht nachweisbar. Dagegen ist der Chorioidealkorper noch immer 
ausgebildet, wenn auch nicht so stark wie bei den Gobiiden, die eine 
gut entwickelte Nebenkieme besitzen. Femer ist es auffallend, daB es 
mit der Riickbildung des Umfanges des Chorioidealkorpers zur Ausbil- 
dung eines zweiten, pigmentierten Wundernetzes kommt, das am 
starksten bei dem keine Pseudobranchie besitzenden Amblyopus ent- 
wickelt ist. 

Um diese Verhaltnisse vollstandig zu klaren, bedarf es jedoch 
weiterer Untersuchungen an eiuem umfangreichen Material, so daB ich 
mich mit diesem Hinweis begniigen mochte. 

Die Retina (Abb. 6) ist bei den von mir untersuchten Tieren gut 
ausgebildet. Ihre einzelnen Schichten sind mit gelegentlichen Aus- 
nahmen der inneren imd auBeren Kornerschicht und den inneren, dem 
Glaskorper anliegenden Schichten gut zu imterscheiden, wie es auch 
Franz annimmt, obwohl er sie wegen nicht guter Konservierung nicht 
auseinanderhalten konnte. 

Das Pigmentepithel (Pe.) ist recht stark entwickelt und erreicht 
stellenweise die halbe Dicke des inneren Retinablattes. Das Pigment 
ist in Hellstellung vorhanden. Es verdeckt vollstandig die Epithel- 
kerne, von welchen mitunter nur an der auBeren Seitc kleine unver- 
deckte Teile zu erkennen sind. Es sendet feine, mit dunkelbraunen 
Komchen beladene Fortsatze in die Schicht der Sehzellen, die ungefahr 
bis in die Mitte reichen. Nur der Nervus opticus und die ihn begleiten- 
den GefaBe werden von einem breiten, distalwarts schmaler werdenden 
Pigmentmantel umhiillt, der eine Fortsetzimg des Pigmentepithels ist. 
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Diese Fortsatze erstrecken sich teilweise bis in die Schicht der Ganglien- 
zellen, bleiben jedoch auch bier dem Nervus opticus angelagert. 

Die Schicht der Sehzellen besitzt, wie es auch Franz angibt, nur 
eine Art lichtperzipierender Elemente. Doch sind sie nicht mit Franz 
als »Zapfen(?)«, sondcrn als Stabchen anzusehen, die locker neben- 
einander liegen, mitunter sogar durch groBere Zwischenraume von den 
benachbarten Elementcn getrennt sind. Die zu ihnen gehorenden Kerne 
liegen sowohl dicht unter der Membrana limitans externa als auch in 


Abb. 6. Querschnitt durch die Retina von A. hrarhi/i/oifter an der Burchtrittsstelle des Nervus 
opticus. Susa, Azan. Vergr. Zkiss, Obj Ol-lmtii 2inm. Koinp. Oc. 10 x Tblg. 152. Auf verkl. 
Ch Chorioidea, dKa und iKn auBere und innere Kbrnerschiciit, MIc Membrana limitans externa, 
l*e Pigmentepithcl, innere reticulare Schicht, Schicht der Stabchen, Gz Scliicht der 

Oanglienzellen. 



der auBeren Kornerschicht. Die Kerne sind oval, mitunter fast rund. 
Das Chromatin ist in ihnen stellenweise in groBeren Klumpen angeord- 
net, manchmal jedoch in ein enges Maschenwerk aufgelost. 

Das Vorhandensein einer reinen Stabchenrctina bei diesen im Dun- 
keln lebenden Tieren spricht ebenfalls zugunsten dor Duplizitatstheorie, 
die bekanntlich den Stabchen nur eine Wahrnehmung von Helligkeits- 
werten zuschreibt. Dieses kommt auch entsprechend der Lebensweise 
fiir Amblyopus und Trypauchen nur in Betracht. 

Die Membrana limitans externa erscheint auf 10// dicken, mit 
Eisenhamatoxylin oder Azan gefarbten Schnitten als eine feine dunkle 
Linie, die stellenweise sehr diinn ist und sogar unterbrochen sein kann. 
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Dje ihr anliegende auBere Komerschicht (dKs.) besteht meistens aus 
nur zwei, stellenweise auch aus drei Kemlagen. Um die Eintrittsstelle 
des Nervus opticus und mitunter auch in den seitlichen Teilen der 
Retina ist sie von der inneren Komerschicht nicht zu trennen, da die 
aufiere retikulare Schicht so schwach entwickelt sein kann, dafi eine 
Abgrenzung unmoglich ist. Ebenso konnen Unterschiede in den ein- 
zelnen Arten der Ganglienzellen und der Stiitzfaserzellen in der inneren 
Komerschicht nicht festgestellt werden. 

Die innere retikulare Schicht ist im Vergleich zu der auBeren sehr 
stark entwickelt. Ihr liegt die Schicht der Ganglienzellen {Gz.) an, die 
von der Opticusfaserschicht nicht immer deutlich abzugrenzen ist. Diese 
Schichten werden durch die Membrana limitans interna begrenzt, zwi- 
schen welcher Kapillaren verlaufen. Sie nehmen ihren Ursprung von 
der Arteria hyaloidea (A. centralis retinae), welche am Sehnerv in das 
Augeninnere eindringt. Der schmale zwischen der Membrana limitans 
interna und der Linse gelegene Raum desGlaskorpers ist von Kapillaren 
durchzogen, zwischen welchen ein femes Netzwerk von Bindegewebs- 
fasem ausgespannt ist. 

Die Linse ist sehr groB (Abb. 4). Irgendwelche Degenerations- 
erscheinungen sind an ihr nicht zu erkennen. Sie besitzt im Verhaltnis 
zur Retina dieselbe GroBe wie etwa die Linse von jungen Gobitis-Larven, 
worauf bereits Franz hinweist. Wieweit sie aber bei Jungfischen in 
Funktion tritt, muB noch nachgewiesen werden. 

Wahrscheinlich liegen die Verhaltnisse im Auge der Larven von 
Amblycypus ahnlich wie bei denjenigen von Typhlogobius. Bei frisch- 
geschliipften Larven letzterer Art ist nach Eigenmann (1909) das Auge 
anscheinend normal. Den Zeitpunkt des Einsetzens der Riickbildung, 
die allmahUch vor sich zu gehen scheint, konnte er nicht feststellen. 
Doch konnte Ritter an dem kleinsten der von ihm untersuchten Tiere, 
das bereits ein sehr kleines Auge besaB, deutlich die Linse noch auBerlich 
erkennen. 

Auch Trypauchen vagina zeigt ahnliche Riickbildungserscheinungen 
des Auges, die teils weiter, teils weniger weit als bei Amblyopus vor- 
geschritten sind. 

Die Augenmuskeln fehlen bei dem 14,9 cm langen Tier vollstandig. 
Die Orbitalhohle wird von groBen GefaBen durchzogen, die einen Teil 
des Bindegewebes verdrangt haben. Der bindegewebige Teil der Sclera 
ist starker als bei Amblyopus entwickelt. Sie besitzt in ihrer unteren 
Zone einen unregelmaBigen Knorpelbecher, der median von einer Off- 
nung fur den Durchtritt des Nervus opticus und der AugengefaBe durch- 
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bohrt wild. Der Nervus opticus ist sehr diinn. Er scheint sich in der 
Chorioidea leicht aufzufasern. Sein Durchtritt durch die Retina konnte 
auf 15 fjL dicken Schnitten nicht festgestellt werden. Die Chorioidea ist 
sehr schwach entwickelt. Sie liegt als schmales Band dem Pigment- 
epithel an und enthalt nur sehr wenige GefaBe. Ihre Begrenzung nach 
der Sclera zu ist eine diinne Bindegewebslamelle, die wohl als Rest der 
Argentea anzusehen ist. Doch fehlen ilir, im Gegensatz zu dem nor- 
malen Auge, die Cliromatophoren. Von dem pigmentierten Chorioidea!- 
korper sind nur zwei kleine nicht mehr zusammenhiingende stark riick- 
gebildete Komplexe zu erkennen. 

Das auBere Blatt der Retina, das Pigmentepithel, ist ebenso breit 
wie dasjenige im normalen 6ro6ms-Auge. Es enthalt ein dunkelbraunes 
Pigment in Tagstellung, das ebenfalls feine Fortsatze in die Schicht der 
Sehzellen sendet und ziemlich locker nebeneinander gelagert ist, so daB 
stellenweise die Kerne der Epithelzellen gut zu erkennen sind. Die 
Schicht der Sehzellen scheint auch nur eine Art von Elementen zu be- 
sitzen, die wohl ebenfalls als Stabchen zu deuten sind. Die Membrana 
limitans externa ist nur an wenigen Stellen der 15 dicken Schnittc 
als einheitliche Membran zu erkennen. Gewohnlich ist sie in feine, 
kurze Fasem aufgelost. Die iibrigen Schichten der Retina sind eben- 
falls nur an solchen Stellen deutlich auseinanderzuhalten, an welchen 
die Kornerschichten, besonders die inneren, starker entwickelt sind. 
Die auBere Komerschicht ist als besondere Lage nur im rechten Auge 
festzustellen, im linken wird sie durch ganz schmale Bezirke nervoser 
Substanz angedeutet. Meistens ist eine, mehrere Lagen umfassende 
Schicht von Kernen vorhanden, die das innere Blatt, mit Ausnahme 
der Schicht der Sehzellen, saulenfbrmig durchsetzen und an ihrer inneren 
Seite, in der Region der Ganglienzellen, von wenigen Kapillaren durch- 
zogeu werden. Eine Trennung der Schicht der Ganglienzellen und der 
inneren Opticusfasem ist iiberhaupt nicht moglich, wozu besonders die 
einzelnen in dieser Region liegenden Kapillaren beitragen. Die Mem- 
brana limitans interna tritt als Membran nur stellenweise deutlich hervor. 

Ein Ligamentum annulare fehlt vollstandig. Die Iris ist sehr klcin 
und mit dem vom Pigmentepithel herriihrenden Teil mit dem inneren 
Rande verklebt, vielleicht sogar verwachsen. Die Linse ist kleiner als 
diejenige von Amblyopus. Doch sind auch an ihr keine Degenerations- 
erscheinungen zu erkennen. 

Die innere Cornea, die keine Besonderheiten aufweist, und die 
Brille sind ebenfalls deutlich getrennt. Die unter dem Brillenepithel 
liegende Coriumschicht, die Tunica propria cutanea, ist stark durch- 
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blutet. Die Epidermis ist im Vergleich zu den benachbarten epider- 
malen Bezirken nicht verscbmalert. Axif der Oberflache ist sie mehrere 
Male leicht unregelmaQig aasgebuchtet. Das Stratum germinativum 
bebt sich deutlich von den iibrigen Schicbten ab. Letztere bestehen nur 
aus sehr grofien, blasigen Zellen mit kleinen Kemen, deren Exoplasma- 
saume durch Intercellularbriicken verbunden sind. Nach dem Rande 
zu werden diese Zellen kleiner und von einer schmalen, aus mebreren 
Zellscbicbten sicb zusammensetzenden Decklage begrenzt. Diese be- 
steht aus kleinen, mit feingekomtem Plasma gefiillten Zellen, deren 
langlicb-ovale, unregelmaBig ausgebuchtete Kerne haufig median liegen. 
Die eigentliche Deckschicbt wird aus prismatiscben bis kubischen Zellen 
gebildet, deren freier, unregelmaQiger Rand leicht verdickt ist. Bemer- 
kenswert ist femer, daB in dieser Decklage iiber dem Auge vereinzelte 
Schleimzellen und einige kleine Sinnesknospen liegen, wie sie sicb aucb 
auf alien iibrigen Teilen der Haut vorfinden. 

Ahnliche Riickbildungserscheinungen des Auges sind bei Typhlo- 
gohius calif orniensis, einem ebenfalls zu den Gobiiformes gehorenden 
Knochenfisch zu beobachten, wie es durch die ausfiihrliche Arbeit 
Ritters (1893) dargelegt worden ist. 

Nach Eigenmann (1909) balten sich diese stets im Wasser lebenden 
Tiere in Krabbenhohlen unter den Felsen bei Point Loma auf. An dieser 
Stelle verlassen sie nur sehr selten ihre Verstecke. Mitunter sind sie 
auch im Sande eingegraben anzutreffen. 

Entsprechend ihrer unterirdischen Lebensweise sind die ausgewach- 
senen Tiere fast farblos. Die Schuppen fehlen ganzlich, und die erste 
Riickenflosse ist stark riickgebildet. Die Augen sind bei den groBten 
Tieren nur als schwarze Flecken sichtbar. Sie sind mit einer dicken 
Epidermis bedeckt, die sich nicht von derjenigen des Kopfes in ihrer 
Dicke unterscheidet. Das Corium hat im Vergleich zu den jungen Tieren 
betrachtlich an Umfang zugenommen. Die Brille und die innere Cornea 
sind nach der Abbildung von Ritter zu urteilen, im mittleren Teil zu 
einer einheitlichen Schicht verschmolzen, wahrend an den Seiten groBere, 
vielleicht durch die Konservierung bedingte Hohlraume vorhanden sind. 
Die Argentea, die Lamina suprachorioidea, der Processus falciformis 
und der Glaskorper fehlen. Die Chorioidea ist sehr schwach entwickelt; 
der Chorioidealkorper ist voUstandig mit Pigment bedeckt. Dasselbe ist 
an der Iris zu beobachten, an welcher bei einigen Tieren eine schmale 
zellige Region, wahrscheinlich das Ligamentum annulare beobachtet 
werden konnte. Das Pigmentepithel ist im Verhaltnis zu der gesamten 
Retina sehr dick. Die Sehschicht enthalt nur Stabcheu. Die auBere 
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retikulare Schicht kann mitunter so schwach entwickelt sein, daU die 
beiden Kdrnerschichten niclit zu trennen sind. Der Nervus opticus ist 
ziemlich diinn und in seinem Verlauf durcli die Ketina von einem Pig- 
mentmantel umgeben. Die Augenmuskeln sind scliwacli entwickelt. 
Bemerkenswert ist ferner, daB Ritter bei einem ausgewachsenen 
Tier das Felilen der Linse feststellen konnte. Dock waren Abanderungen 
in der Retina im Vergleich zu den anderen Individuen nicht vor- 
handen. 

Vergleiclit man nun das Auge von Typhlogobim mit demjenigen 
von Trypauchen und Amblyopus, so ergibt sich, daB ahnliche ITmwelt- 
bedingungen ahnliche Veranderungen in seinem Bau hervorgerufen 
haben. Nur ist an den von mir untersuchten Tieren nie der vollstandige 
Schwund der Linse festzustellen. Deshalb ware es wiinschenswert, voll 
ausgewachsene Individuen dieser Art zu untersuchen, weil Gunther 
(1861) fiir die groBten Tiere eine Lange von 14 Zoll angibt. 

Von besonderem Interesse ware aber noch die Untersuchung von 
Jungfischen dieser Art. Uenn zahlrciche Gobiiformes besitzen plankton- 
tisch lebende Larven, die erst durch eine Metamorphose ihre endgiiltige 
Gestalt erreichen und dann zum Leben in flacheren Gewassern iiber- 
gehen. Vielleicht konnten die Verhaltnisse bei Amblyopus ahnlich liegen, 
was sogar bei Typhloqobius nach den von Eigenmann gegebeiien Abbil- 
dungen von Jugendstadien und von einem ausgewachsenen Tier sehr 
wahrscheinlich ist. 

Bei diesen Arten miiBte also sekundar, in diescm Falle erst nach 
der Metamorphose, wenn die Tiere ihre Lebensweise im Schlamm aid- 
nc^hmen, die Umbildung bzw. Riickbildung des Auges einsetzeii, was in 
Parallele zu den von Eggert (1927) bei der parasitischen Assel Cymothoa 
beschriebenen Verhaltnissen stehen wiirde. Nur setzt dieser Vorgang 
bei letzterer erst bei geschlechtsreifcn Tieren ein, wahrend er bei den 
Gobiiformes in der progressiven Phase, vielleicht schon kurz nach Been- 
digung der Metamorphose, seinen Anfang nehmen konnte. 

Ist durch das Leben im Schlamm eine teilweise Riickbildung des 
Auges eingetreten, so ergibt sich andererseits die Frage, ob diese Ver- 
minderung des Sehvermogens zu einer Kompensation durch besondere 
Ausbildung anderer Sinnesorgane gefiihrt hat. Dcnn nach Hesse (1924) 
geht der Verlust der Sehorgane bei den untcrirdisch lebenden Tieren, 
ganz ahnlich wie bei den Bewohnern der Tiefsec, mit einer stcllvertreten- 
den starkeren Ausbildung anderer Sinnesorgane Hand in Hand. Zur 
Klarung dieser Frage wurden, als bei diesen Fischen am naheliegendsten, 
die Hautsinnesorgane untersucht. 

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. 138. Bd. 
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Bei Amblyo'pus und bei Trypauchen sind zwei verschiedene Arten 
von Hautsinnesorganen vorhanden. Einmal normale Seitenorgane, 
wie sie auch bei den Bole- und Periophllmlmus-krtejn (Harms 1929) und 
aiideren Gobiiformes zu beobachten sind, und ferner die nur am Kopfe 
in besonderen Keihen angeordneten groBen Sinnesknospcn. 

Die normalen Seitenorgane sind ziemlich klein und kommen nur 
im Deckepithel der Epidermis vor. Sie sind den Seitcnorgancn der 
Amphibien sehr ahnlich. Auf ihren feinen Bau soil iiiclit naher ein- 
gegangen werden, da sie aucli bei vielen anderen Gohiiforynes vorkommen 
und bei Amhlyopus und Trypauchen nicht zahlreicher als bei diesen 
sind und deshalb fiir die Fragestcllung keine Bedeutung besitzen. 

Dagegen verdienen eine ausfiihrlicherc Beschreibung die nur am 
Kopfe liegenden groBeren Sinnesknospen, deren Bau bei Amhlyopus 
von denen bei Trypauchen wesentlich abweiclit. Sie sind bei diesen Tieren 
in artcharakteristischen Reihcn angeordnet, welche als Wiilste oder 
Flatten aus der Haut hervorragen odor in ihr vollstiindig verborgen sein 
kbnnen. 

Bei Amhlyopus sind die an der vorderen Seite des Kopfes sicli be- 
findlichen Sinnesorgane in langlicli-ovalen Flatten angeordnet, welclie 
als dentale Flatten bezeichnet werden sollen (Abb. 2, dPl.), Ihre Zahl 
betragt auf jeder Seite scchs bis sieben. Diesen Flatten schlieBt sicli an 
den Seiten, in dor Hohe des Mundwinkels beginnend, ein langer, am 
hinteren Ende dorsal warts gebogener Wulst {uW.) mit Sinnesknospen 
an. Er wie auch die dentalen Flatten werden von Zweigen des Ramus 
liyoideus VII innerviert und erhalten das Blut von den Asten der 
Arteria mandibularis. Der dem Munde parallel laiifende orale Wulst 
{oW,) biegt ventralwarts etwas nach hinten um und reiclit bis zum 
unteren Wulst. Er wird, ebenso wie die beiden hinter ihm liegenden 
kurzen Wiilste vom Ramus buccalis VII innerviert. Die Blutversorgung 
geschieht durch Aste, die von der Arteria orbito-nasalis ausgehen. 
Dieses Feld wird caudalwiirts durch die orbitalen Wiilste {orh,W,) be- 
grenzt. Der dorsale beginnt am Auge und zieht sich auf der oberen 
Seite de& Kopfes nach hinten, wahrend der andere Teil ventralwarts 
geht und in der oberen Halfte ebenfalls nach liinten umbiegt. Der 
untere orbitale Wulst steht fast senkrecht zu ihnen und erstreckt sich 
bis zum unteren Wulst. Diese orbitalen Aste werden vom Ramus late- 
ralis V innerviert und von einem Ast der Arteria orbito-nasalis mit Blut 
versorgt. Dem oberen orbitalen Wulst schlieBcn sich die Wiilste der 
otischen Region (otW.) an, welche von Asten des Nervus facialis inner- 
viert werden, das Blut jedoch von der Carotis externa erhalten. 
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Die in dicsen Wiilsten diclit hintereinander gelagerten Sinnes- 
knospeii (Abb. 7) durchsetzen die Epidermis in ihrer gesamten Dicke. 
Wahrend sie in den dentalen Flatten etwas eingescnkt sind, so dal3 sie 
von drei bis vier epidermalen Zellscliichten bcdeckt werden, durch 
welche eiii feiner, tricliterartiger Kanal zn den Enden der Sinneszellen 
fiihrt, liegen sie in den librigen Wiilsten frei an der Oberflache. Sie 
sind von eincr breiten Lage von Mantelzellen (Rh’TER, Maz.) umgeben, 
die in zahlreichen Schichten die Sinnesknospe zwiebclschalenartig ein- 
hiillen. Es sind langgestreckte polyedrische Zellen, deren langlich-ovale 



Abb. 7. Qnerschnitt (lurch cine Haut.siiiiiesknospe \on A, hracht/gaHte.r. Sufc:a. Azun. Verpr. Zeiss 
Obj. 2min, Komi). Oc. lOX, Tblp. 152. Auf Vi verkl. Ihlgh Jliiidegewebe, To Corium, 

K Kapillure, iwy/* Lymphruum, Maz Mantelzellen. 

Kerne an der Basis liegen. Dio Kucleolarsubstanz ist in den meisten 
Kernen netzartig liber das (Uiromatingeriist verstreut. Das Plasma ist 
feingekornt. Dock liegen die Kornclien hiiufig nur an der ZellnK'mbran, 
so daB median cine fast homogene Zone entstelit. Im distalen, an der 
Oberflache liegenden Toil ist das Plasma dunkler und mit feineren oder 
groberen Kornern gefiillt. Doch konnte in diesem Abschnitt eine Sekret- 
bildung und aucli der Aiistritt desselben nicht beobachtet werden, so 
daB eine sezernierende Tatigkeit der Mantelzellen wohl nicht in Erage 
kommt. Am freien Rande werden die Mantelzellen von einem cuticula- 
ahnlichen Saum begrenzt, in welchem eine feinere Struktiir nicht zii 
erkennen ist. Unter ihm liegt in jeder Zelle ein halbmondformiges, 
vakuolenartiges Gebilde, dessen Natur nicht festgestcllt werden konnte. 
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Innerhalb dieses Mantels befindet sich der eigentlicbe Sinnesapparat, 
dessenSiimeszeUea sich distalwarts verschnwlem raid in einer flachen Yer- 
tiefung mittels feiner Sinnesstifte mit der Aufienwelt in Yerbindung stehen. 
Im basalenTeil liegen zablreiche, nicht deutlich abgrenzbare Zellen, deren 
Nator nicht einwandirei festzustellen ist. Wahrscheinlichhandelt es sich 
um weitereSinneszellen, da ihr Kem denselbenBau besitzt wie diejenigen 
der eigentlichen Sinneszellen. Yielleicht sind auch vereinzelteStiitzzellen 
und sogar Wanderzellen (Lymphocyten?) vorhanden, da in dem basalen 
Tdl dieses Komplexes einige Lymphraume (Lyr.) anftreten. Neben diesen 
und demNerv geht iemer in die Sinnesknospe eine Kapillare {K.), die sich 
in mehreren iLsten korbartig um den basalen Teil der Sinnesknospe legt. 
In d^ Hilus ragt noch ein Bindegewebskomplex hinein, der in Yerbindung 
mit dem unter dem Corium (Co,) liegenden lockeren Bindegewebs- 
ziigen (Bdgb.) steht. Das Corium ist in dieser Papille sehr schmal und 
legt sich im distalen Teil als feine Lamelle an die Intima der Kapillare. 

Das Yorhandensein S,hnlicher Sinnesknospen beschreibt Bitteb bei 
TypMogobms californiensis. Er bezeichnet den basalen Teil in der 
Sinnesknospe als »non-nucleated tract between sense cells and mantle 
cells«, obwohl er selbst in diesem Bezirk mehrere Kerne gezeichnet hat. 
Ebenso findet er, daU im mittleren Teil der Unterkieferreihe diese 
Sinnesknospen eingesenkt sind und mit einem feinen Kanal nach auben 
miinden, wahrend andere in der Unterkieferreihe mit dem Sinnesapparat 
direkt frei an der Oberflache liegen wie bei Awhlyopus. Leider unter- 
suchte er nicht naher die regionale Anordnung dieser beiden Papillen. 
Er nimmt nur an, daS die eingesenkten Papillen sich einfach infolge 
ihrer Kontraktionsfahigkeit in die Epidermis zuriickgezogen haben, ob- 
wohl er die Ausbildung einer diesem Zwecke dienenden Muskulatur oder 
andere Einrichtungen nicht nachweisen konnte. 

Ob bei TypUogcbiiM ein Zuriickziehen der Sinnesknospen mogUch 
ist, ist nach den Angaben Bittebs nicht zu entscheiden. Fiir Amblyopm 
ist jedoch nach meinen Befunden diese Ansicht ganz xmd gar abzu- 
lehnen. Yielmehr mufi man smnehmen, daB am vorderen Teil des Unter- 
kiefexs die Smnesknospen, die besonders an den dentalen Leisten. bei 
der Fortbeweghng diuch den Schlamm Yerletzungen ausgesetzt siod, 
zu ihrem Schutz in der Haut verborgen sind. Fiir die Annahme, daB die 
Sinneszellen zuruckgezogen bzw. an die Oberflache der Haut vorgescho- 
1^ warden konnen, ist histolc^isch kein Beweis zu erbringen. 

Die groBai Smnesknospen von TrypaiuAen dagegen sind gegeniiber 
den bei AiMy^pus beschnebenen abweichend g^baut. Sie sind in der 
Maut' verborgen, so daB besondere Hautwiilste nicht gebUdet werden. 
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Die Siimedcnospe (Abb. 8) liegt in der Epidermis in einer groSen 
Hohle, deren Basis von dem Corium (Co.), die Wande von epidermalen 
Zellen gebildet werden. Diese Hohle steht mittels eines in der Mitte 
des epidermalen Daches durchbrechenden Eanals mit der AuBenwelt 
in Verbindung. Ob sie beim lebenden Tier mit Wasser oder irgendeiner 
von den Zellen ausgeschiedenen Fliissigkeit gefiillt ist, kaim am kon- 
servierten Material nicht festgestellt werden. Dock deuten Sekretreste 
{Shr.), in welchen vereinzelt zellige Elements (Lymphocyten?) liegen, 
auf die Anwesenheit einer eiweifihaltigen Fliissigkeit hin. Die an den 



Abb. 8. Querschnitt durch elne HautsiODesknospe von Trypauchen vagina. Aus zwei nebenein- 
ander liegenden Schnitten ^kombiniert. Susa, Azan. Vergr. Leitz Obj. 7, Zeiss Komp.Oc. 7Xy 
Tblg. 152, Auf s/s verkl. Ep Rpidermis, Bapl basaler, aus StUtz- uud Sinneszellen sich zusammen- 
setzender Tell der Sinnesplatte. Co Corium, Maz Mantelzellen, N Nerv, 8pl Sekretplatte, 8iz 

Sinneszellen, Skr Sekret. 

Seiten dieser Hohle sich befindenden epidermalen Zellen sind lang- 
gestreckt und enthalten ein fast homogenes Plasma, von dem sich das 
Exoplasma membranartig abhebt. An den das Dach bildenden Zellen 
ist der Exoplasmamantel bedeutend verstarkt tmd drangt das Endo- 
plasma auf einen kleinen Baum zusammen, in welchem median oder 
peripher der Kem liegt. Ebenso sind die Zellen dieser Region bedeutend 
kurzer und in der Mitte horizontal, an den Seiten etwas schrag nach 
unten gerichtet, Diese Zellschicht wird an dem in den Hohlraum 
fuhrenden Elanal und an der freien Seite von kleineren, blaseixartigen 
Zellen mit schmalem Exoplasmamantel eingehuUt. Nach dem Bands zu 
werden diese Zellen immer kleiner und unregelmlifiiger; ihr Endoplasma 
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f&ibt sidb bedeutend starker als dasjeuige der langgestreckten basalen 
Zellen, und ihr E.mi zeigt vereinzelt Anzeichen einer Degeu^tion. 

Die SinBesknospe ist an dem Dacb dieser Hoble mit feinen Fasem 
derart aui^hangt, dab die Sinneszellen direkt unter der Offnimg des 
die Epidermis duxchbohrenden Eanals zu liegen kommen. Der dutch 
das stark entwickelte Corium in die Hoble eintretende Nerv (N.) wird 
von Eapillaren begleitet, und Uegt zunachst frei bzw. von Fliissigkeit 
nmgeben in der Hoble, bevor er in die in ibrem oberen Teil gelegene 
Sumesknospe eintritt. £r durcbziebt auf geradem Wege die Scbicbt 
der Mantelzellen (Maz.) und gebt zu den Sinneszellen, wahrend die 
Kapillaren sicb an der Basis. der Sinnesknospe verzweigen und nicbt, 
wie bei den Sinnesknospen von Amhlyopus, mit dem Nerv an die Sinnes- 
platte berantreten. Die Mantelscbicbt, welcbe den Komplex der Sinnes- 
zellen sowohl basal als aucb seitlicb umgibt, bestebt aus polyedriscben 
Zellen, die in einem bellen, scbwacb gekomten Plasma einen groBen 
Kem besitzen, welcher entsprecbend' der Form der Zelle rund bis lang- 
lich-oval, mitunter sogar leicbt gelappt ist. An der eigentlichen Sinnes- 
platte konnen wieder zwei Lagen unterscbieden werden. Die auBere 
Lage enthalt die langgestreckten, ein fern gekomtes Plasma aufweisen- 
den Sinneszellen (Siz.), die mit feinen Sinnesstiften enden. Diesen Uegt 
scbeibenartig ein bomogenes Sekret (Spl.) auf, das sicb mit Azan tief* 
blau farbt, aber keinen mucinbaltigen Scbleim darstellt. Der Kem der 
Sinneszellen ist meistens rund imd Uegt mit weuigen Ausnabmen bSisal. 
Der basale Teil der SinneszeUen {Bapl.) bestebt sowohl aus Sinnes- 
als aucb aus StiitzzeUen, die nicbt scbarf auseinanderzubalten sind. 
Ljmpbraume, wie bei Amblyofus, sind in dieser Region nicbt vorbanden. 

Sowohl bei Trypamhen als aucb bei Amblyopus treten also an den 
Sinnesknospen die MantelzeUen wie aucb die einer basalen Platte auf- 
sitzenden SinneszeUen auf. Nur 1«^tzen sie entsprecbend der Lage der 
Sinnesknospen eine verscbiedene ^stalt. 

t)ber die Funktion dieser Sinnesknospen konnten keine Unter- 
sucbungen ausgefuhxt werden. Wahrscbeinlicb dienen sie zur Wabr- 
nebmung des Druckes. Docb kame fiir sie aucb eine Funktion als 
Geschmackaorgffl' in Betracbt. 

B«EiigUcb dieS;T'rage, ob.die Sitmesknospen mfolge der Herabsetzung 
des SebvermdgSQS eine besondere Ausbildung erfabren baben, ist zu- 
aammmiassend zu bemerken, daB abnUcbe Sinnesknospen wie bei Am- 
hH^eipue imd TyptiHogcbim aucb bei Jj^ndogobius (Bitteb), einem im 
fmen Wasser lelwnden Gobiiden, vorkommen. Bei dieser Art sind sie 
sogar zfddmdber ala bei fypUogobiuB, so daB Bitter zu dem Ergebnis 
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kommt, daU sie bei letzterer mit der VerminderuBg des Sehvennogens 
sogar an Zahl abgenonunen baben. Fiir Amblyopus tiifft dieser Schlu0 
nur insoweit zu, als sie sich wahrscheinlicb nicbt vermehrt haben. Viel- 
mehr scbeint ihre Zahl im Vergleich zu Lepidogobiits dieselbe geblieben 
zu sein, wenn auch ihre Lage durch Anderungen im Bau des Schadels 
und Verlagerung des Mundes eine andere geworden ist. Dasselbe gilt 
auch fiir die Sinnesknospen von Trypauchm. Doch scheinen sie, nach 
der bisherigen Kenntnis der Sinnesknospen bei den Gobiiformes zu 
schlieBen, nur auf diese Familie, vielleicht sogar auf diese Art beschrankt 
zu sein, was aber an einem umfangreicheren Material noch nachgepriift 
werden miiBte. 
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A. Einleitung. 

Einer der eigenartigsten Organisationsbestandteile der Acantho- 
cephalen ist der im weiblichen Gescblecht vorkommende Eiapparat, 
Uterusglocke und Uterus, durcb dessen peristaltische Kontraktionen 
die flottierenden Eier aufgescbluckt und ausgeleitet werden koimen. 
Wexm man von den imtergeordneten Verscbiedenheiten desselben bei 
deneinzelnen Uenera absieht, so verbleiben zunacbst zwei Typen; diese 
unteischeiden sich aber nich^t so sehr durcb den Bau selbst, als vielmebr 
durcb die Art und Weise, ^e dieses Organ zum Leibesbobbaum in Be- 
ziebung gesetzt ist: Bei dem ersten Typus endigt die Uterusglocke miti 
einem freien Bapde im Leibesboblraum und die Eier flottieren frei im 
gmizen Edrporaum. Beim zweiten Typus sind die Eier in zwei den 
Korper4ftn|;s‘ divcbzieb^de Scblaucbe, Ligamentsacke, eingescblossen 
(einen dorsalen und einen ventralen), imd die Uterus^ocke gebt am 
Biande ibrer baden Offnungen, der vorderen und der binteren (meist 

V 

^ AusgefDhrt mit TJntersttitzung der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wiasenscbaft. 
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ventralen, selten dorsalen) in die Wandtmg der beideu Ligamentsiicke 
iiber. Der letztere Typus ist nun unstreitig der fiir allgemeine Fragen 
wichtigere, namlioh bedeutsam fiir die Aufhellung der Herkunft dieses 
ratselhaften Drganes und der Acanthocephalenorganisation insgesamt. 
Diese Erkenntnis hat sich erst in den letzten Jahren unter dem Nach- 
drucke anderweitiger Untersuchungen (A. Meykr 1928) allgemein durch- 
setzen konnen. 

Es gab zwar schon vorher ein Faktum, welches die Primitivitat 
und phyletische Bedeutung jenes zweiten Typus demonstrierte, nam- 
lich das Vorkonunen eines protonephridialen Organes in Verbindung 
mit der Uterusglocke beim Biesenkratzer aus dem Schwein (Kaiser 
1893). Aber die Isoliertheit dieses Fundes und die abgeleitete Stellung 
des Wirtes brachten es mit sich, daB man dieses Organ als eine Neu- 
bildung ansah und dadurch seiner tieferen Bedeutung entkleidete. 
ScHEPOTiEFF (1908) hat die Entdeckung Kaisers iiberpruft imd be- 
statigt, aber zum Unterschied von diesem die phyletische Bedeutung 
durchaus richtig erkannt und auf die Beziehungen der Acanthocephalen 
zu den Priapuliden hingewiesen. Schepotieff hat auch drei andere 
Arten in dieser Hinsicht untersucht mit dem Ergebnis, »daB niur bei 
der einzigen Art Echinorhynchw gigas Excretionsorgane vorhanden 
sind«. Die Bestatigung der Isoliertheit dieses Vorkommens durch Sche- 
potieff und der Umstand, daB von diesem Autor der Nachweis excre- 
torischer Funktion nicht erbracht werden konnte, hielt aber weiterhin den 
Verdacht rege, es konnte sich um eine Neubildung oder wenigstens eine 
vorwiegend im Dienst der Geschlechtsfunktion stehende Bildung handeln. 

Nach den neuesten Untersuchungen von L. Travassos (1917) hatte 
es nim noch mehr den Anschein, daB bei den Acanthocephalen die obigen 
protonephridialen Organe allgemein fehlten. Denn obwohl Travassos 
gerade die dem Biesenkratzer {Macraatnihorhynchus hirudinaceus) 
nachststehenden Genera und Subfamilien (insbesondere Siidamerikas) 
untersuchte und zur systematischen Charakterisierung der Arten auch 
die Uterusglocke beriicksichtigte, gibt er dennoch keine einzige Angabe 
iiber protonephridiale Organe. — 

Bei eigenen Untersuchungen, die vornehmlich unter histophysio- 
logischem imd systematisch-phylogenetischem Gesichtspunkte stehen, 
habe ich nun bereits bei zwei Genera protonephridiale Organe gefunden, 
die der Uterusglocke vome links imd rechts in der Gestalt polsterfor- 
miger, traubiger Gebilde ansitzen und mit dieser zusammen einen Kom- 
plex darstdlen, den man wohl am passendsten als urogenitales 
Organ zu bezeichnen hat. — Von den beiden Genera ist das eine neu, 
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N^hridiorhynchua nov, gen., Nephridiorhynchtis major (Bremsbb 1811) 
aus dem euTop&ischen Igel, und sein protonephridiales Organ stiinmt 
weitgehend mit dem bekannten vom Biesenkratzer uberein, indem es aus 
zahlreichen sich wiederholt gabelnden Kanalen besteht, an deren Enden 
die Kolbcben mit der Wimperflamme liegen. Das andere Genus ist 
OUgaccmthorhynchtis, Spec, taenioides (Dies. 1851) aus dem siidamerika- 
nischen Schlangenstorch Cariama cristata (L.). Das protonephridiale 
Organ dieser Art ist von besondercm Interesse erstens, weil es einen neuen 
histologischen Typus darstellt, zweitens weil dadurcb die Frage der 
Funktion dieser Organe ihrer Losung naber gebracht vdrd. 

Gleichmadig verbreitet ist das Vorkommen des protonephridialen 
Organes indessen nicbt; bei Harmnnidla mwroc&phtla (Bud.) und einer 
Prosthmorchis spec., zwei Genera, welcbe nahe heiNephridiorhynchus und 
MacramrUhorhynchus stehen, war die Untersucbung negativ. 

Durcb die neuen Fimde eines protonephridialen Organes verliert 
nun das Vorkommen bei Macracanthorhynchus die bisherige Singulari- 
tat! Die von Schepotieff geaufierte Forderung, dem Macraca'ntluyrhyn- 
chus eine Sonderstellimg im Acanthocephalensystem zu geben, wird da- 
durch hinfallig. Das protonephridiale Organ kann nun mit 
weit groBerer Sicherheit als ein typischer, und zwar an- 
cestraler Bestandteil der Acanthocephalenorganisation an- 
gesehen werden. Nicht minder wichtig erscheint mir die Erkennt- 
nis, die sich aus den neuen Funden fiir die aUgemeine Stoffwechselphysio- 
logie der Acanthocephalen ergeben muB. 

Das Untersuchimgsmaterial ist Eigentum des Zoologischen Mu- 
seums der Universitat Berlin, an dessen Leitung hiermit der Dank 
fur die Erlaubnis der (noch fortzusetzenden) Untersucbung der ganzen 
Sammlung ausgesprochen sei. Die Erhaltung des vor langer Zeit ge- 
sammelten Exemplares von OUgaoanthorhynchus taenioides muB als eine 
erstaunlich gute bezeichnet werden; dies geht wohl aus dem Folgenden 
am deutUchsten hervor. 

B. Das urogenitale Organ. 

Das urogepitale Organ von Oligacanthorhynchw taenioides liegt im 
Hinterende des spiralig gerollten Korpers (Abb. 1) imd setzt sich 
zusammen aus 'Zwei Bestandteilen: 

a) Der genitale Bestandteil, bestehend aus Uterus^ocke, 
Uterus und Vagina. 

b) Der nephridiale Bestandteil, bestehend aus Nephridialkap- 
. Sel, Nephridiaikanal und Nephridialsack mit Forus (siehe Abb. 2). 



Das urogenitale Organ von Oligacanthorhynchus taenioides (Dies.). 01 


a) Ser genitale Bestandteil: Uternsglocke, TTtenis nnd Vagina. 

Diese Teile sind durchaus von der typischen Gestaltungsweise. Die 
Uterusglocke ist ein mit muskuloser Wand versehenes Rohr, welches 
nach vome mit dem dorsalen Ligamentsack kommuniziert; die Wand 
des letzteren, ebenso die des ventralen, ist eine diinne fibrillendurchsetzte 


Membran. Dieses Muskelrohr ist 
ein zweizelliges Syncytium; die 
Keme liegen vorne lateral. Die 
Fibiillen verlaufen zirkular, so 
daU die Tatigkeit in abwechseln- 
der Emschniirung und Auswei- 
tung der Glocke besteht. Die 
Einschnurung verlauft wohl hier 
ebenso wie bei den Uterusglocken 
der Fisch-Acanthocephalen peri- 
staltisch von oben nach unten. 

Im Grunde der Glocke (basal) 
entspringen die zwei seitlichen 
Glockentaschen, blindsackformige 
Ausbuchtungen von derselben 
Wandstruktur wie die Glocke 




Abb. 1. OligacanthorhynchuH taenioides ('Diesing) Q. UrgO Urogenitales Organ. 

Abb. 2. Urogenitales Organ von OVgacanthorhynchus taenioides (Dies.). Lidj Liv dorsaler, 
ventraler Ligamentsack. AT Nephridialkapsel, Nk Kephridialkanal, Ns Nephridialsack mit E.\cret- 
material. Np Nephridialporus, 01 Uterusglocke, Olt Glockentasche (links und rechts). Ut Uterus, 
Vg Vagina, Ki—Ka Kerne der einzelnen Bestandteile des Uterusglockenapparates, KUt Uterus- 
kern, M Membran. Nach elnem Totoprftparat (ebenso die folgenden Abbildungen), Ansicht von 
rechts-dorsal ; die Doppelpfeile bezeichnen den Weg der Eier, die elnfachen Ffeile bezeiclmen 

den Weg der Excrete. 



A. Meyer 


d2 

und mit je einem Kem, oben in der medianen Wand. Die Achse hin- 
gegen ist eingenonnnen von vier grofien plasmatischen Zellen, die un- 
gefahr gleicbgroQ und disymmetriscb angeoidnet sind. Das ventrale 
Zellenpaar bildet aber zum Unterschied vom dorsalen eine Oifoung, 
die vome vom Hinterrand der Uterusglocke begrenzt wird. Die Lage- 
beziebung der seitlichen Glockentaschen ist eine solche, dafi ihr Lumen 
duTch einen freien Liickenraum seitlich von den vier zentralen Zellen 
mit dem Glockenraum kommuniziert; dies ist auch der Weg, den die 
auszuleitenden Eier nehmen miissen; sie konnen bierbei aber ventral- 
warts abirren und gelangen dann durcb die obengenannte Offnung in 
den ventralen Ligamentsack (siebe die Doppelpfeile in Abb. 2). Auf 
die vier groBen centralen Zellen folgen vier kleinere, von denen die 
beiden ventralen so ausgeboblt sind, daB sie, jede fiir sicb, einen kanal- 
fonnigen Gang bilden, welcber von der Glockentascbe in den Uterus 
fiibrt. Diese Uterusgange sind so eng, daB sie anscbeinend nur von 
solcben Eiem passiert werden konnen, welcbe auf Grand ibrer Scbalen 
(das sind die geburtsreifen) fest genug sind, um sicb, gepreBt von den 
Glockentaschen, durcbzwangen zu koimen. 

Daran scbbeBt der Uterus an, ein ventral gebogenes Robr, das 
sicb peripberiewarts etwas verengt. Die Wand bestebt aus einer inneren 
plasmatiscb-fibnllaren Scbicbt und einer auBeren Bingmuskelscbicbt 
mit zwei Kemen am oberen Ende. AuBen ventral inseriert eine Mem- 
bran, die vom ventralen Ligamentsack berkommt. 

Der peripherste Teil ist die Vagina, bestehend aus Drusenzellen 
und plasmatiscben, aber mit zirkularen Fibrillen versehenen ringfor- 
migen Zellen. (Dieser Teil verbbeb bei der Praparierang an der Korper- 
wand und konnte nicht genauer untersucht werden.) 

b) Bas ITephridialorgan. 

Die Nepbridialkapsel begt seitbcb am vorderen Bande der 
Uterus^ocke; sie ist ein abgeplattetes ellipsoides Gebilde, etwa 0,350 mm 
lang, etwa 0,225 mm breit und etwa 0,070 — 0,080 mm tief. Die proto- 
nepbridialen Eolbcben stehen bier (zum Unterscbied von M<ioracantho- 
rhynchus vaaA^^ephridiorhynchus) strong parallel, radiar didit beisammen 
und umscbbeBen so einen vollkommen ebenmaBig gewolbten zentralen 
Baum, die N^bridialkaxnmer. An der medianen Wand feblen die 
Edlbobeii un centralen Teil; dort sind im Wandplasma drei groBe Eerne 
eingebettet und von diesem J^reicb entspringt, dem Hilus einer Am- 
niotenniere mit d«n Ureter ^drgleicbbar, der Nepbridialkanal. 
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Der Nephridialkanal dringt am vorderen Bande der Uterus- 
glocke in diese ein, verlauft an deren Innenwand eine kurze Strecke 
dorsalwarts nach hinten imd mundet in den Nephridialsack ein. 

Der Nephridialsack ist ein diinnwandiges, vome weites, nach 
hinten verschmalertes blasiges Gebilde, welches der Dorsalwand der 
Uterusglocke angewachsen ist. Vome nimmt er symmetrisch die beiden 
Nephridialkanale auf, hinten offnet er sich dnrch einen Poms in den 
Uterusglockengrand. Die Wand des Nephridialsackes ist stellenweise 
zweischichtig; der vorherrschend in der Langsrichtimg fibrillaren Innen- 
schicht liegt dort eine circulare Lage auf. Der Binnenraum ist von 
einem vacuoligen und granularen Material dicht angefullt, welches sonst 
am ganzen Organ nirgends vorkommt. 

Oberblickt man das ganze Nephridialorgan, so liegt es also mit 
seinem aufnehmenden Teil, der Nephridialkapsel, im Leibeshohlraum 
(und zwar in den seitlichen Bereichen, die von den Ligamentsacken 
freigelassen sind), mit dem leitenden und anhaufenden Teil in der Uteras- 
glocke, und mundet in der Achse der letzteren im Bereiche der groBen 
plasmatischen Zellen vor den Utemsgangen aus. 

c) Der feinere Ban der Nephridialkapsel. 

Es wmde schon erwahnt, daB das Besondere des vorliegenden Ne- 
phridialorgans gegeniiber dem baumchenformig verzweigten von Macra- 
canthorhynchm und Nephridiorhynchus darin gelegen ist, daB samtliche 
Kolbchen immittelbar in einen weiten gemeinsamen Binnenraum, die 
Nephridialkammer, emmiinden; den besten Binblick erhalt man bei Be- 
trachtung der Abb. 3 ; die einzelnen protonephridialen Kolbchen stecken 
isoliert in der eigentUchen Kapselwand; sie sind streng parallel und 
ziemhch genau geradegerichtet. Das Ganze erhalt dadurch das Aus- 
sehen eines voUendet gerandeten Schwammes. Die Zahl der Kolbchen 
laBt sich fiir jede Kapsel ziemlich genau auf etwa 700 angeben. Ver- 
einzelt kommen auch Kolbchen vor, welche basal mit einem benach- 
barten verschmelzen (siehe Abb. 3, rechts). Die einzelnen Kolbchen 
sind etwa 60 — 60 /i lang, oben bimformig erweitert und im iibrigen Teile 
eine mehr oder weniger gerade Rohre (Abb. 4 und 5). Von den Soleno- 
cyten der Polychaten u. a. unterscheiden sie sich sehr stark durch die 
Dicke und plasmatische Ausbildung der Rohre, sowie auch durch den 
Mangel eines eigenen Kemes imd durch die Wimperflamme. Die Wim- 
perflamme entsprmgt oben im Kolbchen aus einem im Querschnitt 
unregelmaBig-eckigen, jedoch niemals plattenformigen voUkommen 
homogenen, fettig glanzenden Basalkorper. Dieser muB als inniges 
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Verschmelzimg8^»dukt der Wimperflamme angesehen werden. Letztere 
selbst ist ebenfalls nicht etwa, wie man gemafi ihrer GioBe erwarten 
mdchte, ans isolierten Wimpem zusammengesetzt, sondem stellt eine 



Abb. 8. Die Ifephridialkapsel von OUgacanthorhynchus taenioidea mit den drei Kernen an der 
medialen Wand. Nkw Wand der Nephridialkapsel, Nkam Kephridialkammer Ni protonephridiale 
Kdlbchen, Nk Nephridialkanal, Ansicht des rechten Organs von auBen (rechts), etwas schematisch. 


einhedtliche, auch fettig glanzende »Flamme« dar, an welcher die Zu- 
sammensetzung aus Fasem (Cilien) nur am Ende und sonst nur an- 


deutui^weise zu sehen ist. Die Wimperflammen reichen nicht bis in 



Abb. 4. Die protoaephrldiaien Kdlbchen 
von oben geadb^'^s optiecher Schnitt 
dorch das obete jBnde. M W Wand, 
Ni L Lumen, Wifi Wimporf lammenbasaV 
kdrper des Nepiiddialkblbcbens. Vergr. 
s. n&chste Abbildung. 


die gemeinsame Kammer. Die Gestalt 
dieser fixierten Wimperflammen ist so, 
daU daraus unzweifelhaft eine wellen- 
formige Bewegung vor der Fixierung 
ersehen werden kann, iiber derenlnten- 
sitat sich freilich nichts Bestimmtes 
sagen lafit; mir scheint aber, daB die- 
selbe angesichts der Derbheit dieser 
Gebilde nicht von der normalen GrolJe 
etwa der Rotatorien, Trematoden, 
Cestoden oder Turbellarien war. Die 




Abb. 5. Toil der Nepbridialkapsel von Oli<jacanthorhfjnchu8 taenioidcs^ etwas schematise!) urn 
das Innere der Nephridialkammer und die Struktur der Eapselwand mit dem Kern und die 
MUndungen der protonephridialen Edlbchen zu zeigen. O Offnungen (MUndung) der Edlbchcn 
In der Eapselwand; ubrige Bezeichnung wie vorher. 


Die eigentliche Wand der Nepbridialkapsel nimmt groBtenteils nur 
die schmalen Liicken zwischen den Kolbcben ein. An der Innenseite 
ebenmafiig, ist sie auQen zackig und ungleichmaBig. Nur im »Hilus«- 
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bereich, wo die Kerne liegen und der Kanal ausmimdet, is^t sie gut eut- 
wickelt. Die Keme sind blasig und entbalten einen Nudeolus. Ibre 
Zabl betragt bier ebenso wie bei MacramnOiorhym^iis drei. 

Die Nepbridifllkammer entbalt keinerlei feste Excrete, namentbcb 
aucb gar keiue Spur von den Stoffen, die sicb im Lumen des Nephridial- 
kanales imd dann insbesondere im Nepbridialsack finden. 

d) Zur HUtophysiologie des Vephridialorgans. 

Aus dem morpbologiscben Bau des vorbegenden Organes gebt un- 
zweifelbaft bervor, daO es dem protonepbridialen Wassergefafisystem der 
Flatbebnintben und Botatorien entspricbt, namentbcb aber auf Grund 
der innigen Lagebeziebung zu den Gescblecbtswegen mit den Verbalt- 
nissen bei den Priapuliden weitgebend ubereinstimmt. Diese Homo- 
logie kann, nacbdem die Verwandtscbaft der Priapubden imd Acantbo- 
cepbalen aucb aus entwicMungsgescbicbtbcben Ergebnissen nacbge* 
wiesen worden ist (A. Meyek 1928), als gesicbert gelten (vgl. aucb 
M. Bauther 1930). Das Nepbridialorgan der Acantbocepbalen gebort 
daber in die ubergeordnete Kategorie der Segmentalorgane. 

Dagegen stebt die Frage der Funktion nocb ganz in den Anfangen. 
Wabrend ein Teb der Autoren, z. B. Kaiser (1893) und SoHEPoriEFP 
(1908), obne besondere Untersucbung, von einem »Excretion8organ« 
spricbt, finden sicb aucb — aUerdings unbestimmt geauberte — Ver- 
mutungen, dab es sicb um eine Art accessoriscben Bestandtebes der 
Gescblecbtswege handle; man scbeint bierbei namentbcb an eine Be- 
tebigung an der Scbalenbbdung der sicb entwickelnden Eier zu deibien. 
Diese Vermutung ist an sicb mogbcb und wird meines Eracbtens nicbt 
einmal durcb das Vorkommen dieses Organes aucb bei den Manncben 
widerlegt. Diese Betebigung konnte aber nur darin besteben, dab ledig- 
bcb das Baumaterial den in den Ligament^cken flottierenden Eiem, 
zugefubrt wird, denn die Bbdung der Scbalen erfolgt, wie icb fiir Macra- 
oanthorhynchus gezeigt babe, vom Ei bzw. Embryo selbst aus nacb 
Art eines sekretiven Vorganges. Positive Anbaltspunkte feblen aber. 
Man kmmte bisber iiberbaupt leugnen, dab das Organ einen spezifiscben 
Stoffwecbsel, ,also eine bestimmte Funktion besitze. Dies wird aber 
durcb den vorbegenden Fab widerlegt (s. Abb. 6). Dennder Nepbridial- 
kanalund der Nepbridialsack sind bier von einem Material 
erfullt, Welches sicb sonst im Edrper nirgends findet. Ein 
spezibscber Stoffwecbsel ist somit zweifellos vorbanden. 

Das Materkb des Nepbridialsackes bestebt 1. aus einem f einen Ge* 
zinnsel, 2. aus eigenartigen distmkt umgrenzten Blasen, welcbe teils 
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kogelig eingebogen imd foimlich zerknittert sind; ihr Ixmeres enthalt 
sehr sparliches G^rinnsel, ihre Wand erinnert nach der Lichtbrechung 
an die erate diinne Hiillmembran der Bier. Die GrdOe dieser Blasen 
nimmt vom Nephridialkanal her stetig zu, in der Nephridialkammer, 
welche sich so als die Bildungsstatte ihrer Substanz erweist, fehlen sie 
noch, im N^phridialsack hingegen sind sie 'am grofiten; ob sie letzteren 
jemals verlassen, kann an meinem Material nicht ermittelt werden. 



Abb. 6. Excretmaterial im Nephridialkanal und Nephridialsack von Oligacanthorhynchim tae- 
nioides. Glw dorsale Wand der Uterusglocke, Ni Nephridialkolbchen. Nh Nephridialkanal, 
Ns Nephridialsack, Excr Excretmaterial. 


Injektionen von Farbstoffen, Indigocarmin, carminsaures Am- 
moniak und Methylenblau in die Leibesbohle von Macracanthorhynchus 
im lebensfrischen Zustande batten mir schon friiher ergeben, daJJ eine 
spezifische Anreicherung dieser Stoffe imNephridialorgan nicht stattfand. 

Der .spezifische Stoffwechsel des Nephridialorganes der Acantho- 
cephalen, nachdem derselbe nunmehr durch Beobachtung festgestellt 
ist, wird nm im Ztisanunenhang mit dem histologisch erfaBbaren Che- 
mismus des ganzen Korpers aufgeklart werden kdnnen. Die Acantho- 
cephalen verhalten sich, soweit es bisher an kleinen Formen aus Fischen 
und Amphibien untersucht werden konnte, abweichend von Ascaris; 
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denn das vorhenschende Stoffwechselprodukt ist hier, zum Unterscliied 
von Ascaris, das Fett. Bei den in Wannbluteni schmaTotzenden Arten 
kdnnten freilioh Abweiclinngen bestehen. — Auch das Material im Ne- 
pbiidialsack von OUgatcatUhorhynchus taenioides diirfte unter der An- 
nahme eines vorherrschenden Kohlehydratstoffwechsels (Fett, Glyko- 
gen) als nur unvoUstandig abgebautes Produkt zu bewerten sein. 

Aufier der exkretorischen Funktion kame noch die osmoregulato- 
riscbe in Frage. Diese ist aber zweifellos von ganz nntergeordneter Be- 
dentung, wie aus der folgenden Betracbtung der Flachen bervorgeht: 
Nimmt man den mittleren Durchmesser der Kblbcben mit 8 [i nnd die 
Lange mit 60 /i, die Zahl derselben auf jeder Seite mit 700 an, so be- 
rechnet sich die Gesamtoberflache der Eolbchen beider Organe auf 
2 mm2 110,080 Flache. Demgegeniiber berechnet sich die Korper- 
oberflache bei einem Weibchen mit den mittleren MaOen; 200 mml, 
2 nun d auf 1256 mm®. Das Verhaltnis der Korperoberflache zur Ober- 
flache der Eolbchen (die Beriicksichtigung der kolbchenfreien Teile des 
Nephridialorganes wiirde das Verhaltnis nicht nennenswert verandem) 
betragt demnach 598:1; dies diirfte die obige Behauptung, daB 
die osmoregulatorische Funktion gegeniiber der excretori- 
schen jedenfalls sehr zuriicktritt, beweisen. Es weist ja auch 
schon die komplizierte Struktur der Haut mit ihrer Cuticula, ihreu Fi- 
brillensystemen und GefaBlacunen daraiif hin, daB die osmotische Regu- 
lation schon an der Oberflache des Organismus von der Haut geleistet 
wird. 
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Ober zwei Haibnacktschnecken von den Salomoninseln. 

Von 

Hans Hoffmann (Jena). 

Mit 30 Abbildungen im Text. 


Aus dem Material des Natuxhistorischen Museums in Basel, das 
Dr. E. Paravicini auf den Salomoninseln gesanmielt hat, wurden mir 
mehrere Haibnacktschnecken zur Bestimmung iibersandt, woftir ich 
Herm Dr. Jean Roux auch an.dieser Stelle danken mochte. Es han- 
delt sich um zwei Arten, Helicarion planospirm Pfeiffer und Cryptaegis 
pilsbryi Clapp, von denen die letztere erst seit wenigen Jahren durch 
die Arbeit von Clapp (1923) bekannt geworden ist. Die sehr inter- 
essante Gattung Cryptaegis ist zwar von Clapp auch auf ihre innere 
Anatomie hin imtersucht worden, doch scheint ihm nicht allzuviel 
Material fiir diesen Zweck zur Verfiigung gestanden zu haben, so daB 
noch manche Unsicherheiten bestehen. Vor allem aber war eine Nach- 
priifung von besonderem Wert, um so vielleicht mehr Sicherheit hin- 
sichtlich der systematischen Stellung dieser Form zu erlangen. 

Besser sind imsere Kenntnisse iiber Arten der anderen Gattung, 
Hdicarim, aber auch hier erscheint mir eine emeute, moglichst ein- 
gehende Untersuchung durchaus nicht unnotig. Die gegenseitige 
Abgrenzung der Gattungen, die Thiele (1926) als Sippe Ariophantacea 
zusammenfaBt, ist noch reichlich unsicher, ja selbst die Zuordnung der 
Arten zu den einzelnen Gattungen ist oft nicht leicht durchzufiihren. 
Diese Unsicherheiten beruhen zum Teil darauf, dafi die Schale inner- 
halb der Gruppe alle erdenklichen tlbergange »von kraftiger Beschaffen- 
heit imd verhaltnismaBig betrachtlicher Gr66e« bis zu »ganz rudimen- 
taren inneren Schalchen* (Thiele, S. 149) aufweist und Shnliche Schalen- 
formen in Eonvergenz entstanden sein konnen, daB aber andererseits 
die umere Anatomie vielfach zu wenig bekannt ist, um bessere taxono- 
mische Merkmale abgeben zu konnen. Dazu kommt, daB bei kaum 

7* 
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einer anderen Polmonatengruppe so wechselnde Yerhaltnisse in bezog 
anf die Anbangsorgane der Genitalien zu finden ^d. Eine zusammen- 
fassende, dxirchgreifende Bearbeitung eines mdglicbst zahlreicben 
Materials, wie sie etwa Godwin-Austen (1908) fiir die indischen Arten 
dnrchgefuhrt hat, liegt wohl noch in weitem Felde. Um so wichtiger 
erscheint es mir, einzelne Formen, auch wenn sie keine neuen Arten 
darstellen, mdglicbst eingebend zu untersucben, um so wenigstens 
braucbbare Bausteine fiir eine spatere Zusammenfassung zu liefem. 

Helicarion planospirus Pfeiffer. 

Viirina planoapira Pfeiffer 1853, S. 61 ; Martini und Chemnitz 
1864, S, 26, Tabula 6, Fig. 14 — 16; Reeve 1862, Tabula 9, 

Hdicarion planospirus Tryon 1886, S. 171, Tabula 38, Fig. 64 — 66; 
Smith 1886, S. 588; Oberwimmer 1909, S. 515; Clapp 1923, S. 352. 

Hab: Insulis Salomonis (Pfeiffer 1853). Ugi; Santa Anna; San 
Cbristoval; Guadalcanar (Smith 1885). Bougainville (Oberwimmer 
1909). San Cbristoval [Pamua, Wainoni Bai, Wai-ai]; Three Sisters- 
Island; Ugi-Island [Paiua]; Malaita-Island [Auki] (Clapp 1923). Ma- 
laita [Buma]; Guadalcanar [Aola]; Ugi-Island (diese Arbeit). 



Abb. 1. Helicarion planospirus. Schale. Vergr. 1,6 ; 1. 


Das Material umfaQte 37 Exemplare von folgenden Orten: 

Inland bei Buma, Malaita-Insel (V. 1929 leg.) 4 Stiick ; Aola, Guadal- 
canar-Insel (IX. 1928 leg.) 32 Stiick; Ugi-Insel (obne Angabe) 1 Stiick. 

Das grofite Stiick (Hab. Buma) hatte eine Sohlenlange von 30 mm. 
Die Exemplare von Aola besaBen im Maximum 25 mm Sohlenlange, 
wahrend das einzige Tier von Ugi nur 10 mm lang war. Alle Stiicke 
zeigten im Alkobol eine einbeitlicbe, rotbraune Farbung, docb wird die 
Farbe der lebenden Tiere von Paravicini laut Fundortsetikette als 
orangerot angj^ben. Kur auf den Nackenlappen lieB sicb bei einer 
Anzahl dne ganz feine, weiBe Punktierung erkennen, die aber nicbt 
als Fleckung, d. b. Zeicbnimg, ai^sprocben werden kaim, sondem wobl 
nor den weiBen Drusemniindungen entspricbt. 

Die Schale (Abb. 1) paBt durcbaus zu den Angaben der Original- 
dit^ose. Sie i^t oval, sebr fein gestreift, glanzend und griinlicbgelb. 
Die Windungen ganz flacb und die Sutur kaum markiert. Pfeiffer 
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gibt drei Umgange an, doch wird man vielleicht besser nur zweieinhalb 
zablen, wie auch aus Pfeiffers Abbildmgen hervorgeht. Die Form 
der weiten Miindung — »perobliqua, lunato-rotundata« — mag am 
besten aus der Abbildung entnommen werden. 

Die MaBe des Originalstiickes — »diam. maj. 13, min. 10, alt. 7 mill.« 
— wurden von dem grdBten mir vorliegenden Stiick erheblich iiber- 



Abb. 2. Helicarion planospirtis. A' Hinterende des Tieres, A Medianschnitt durch die Schwanz- 
grube, B, C, D die in Abb. A bezeichneten Btellen stflrker vergrbfiert. x, y, z Epithelgrenzen 
8. Text. Vergr. A' 4 : 1, A 16 :1, B— D 610 ; 1. 


troffen und betrugen: groBter Durchmesser 16,5 mm, kleinster 12,5 mm, 
Hohe 9 mm, dock hatte ich auch Exemplare, deren Schalen genau die 
GroBenverhaltnisse des Originals zeigten. 

Der deutlich tmd scharf gekielte FuBriicken iiberragt als kurzer, 
stumpier Zapfen das hintere Sohlenende (Abb. 2, A') und iiberdeckt so 
die relativ weite Schwanzpore. Diese fiihrt in eine sackformige Hohle 
(Abb. 2, A), die verhaltnismaBig flach ist, aber dock tiefer als es P. und 
F. Sabasin von Hdicarion idae angeben (1899, S. 121, Tabula 17, 
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Fig. ISO). Die Bezeichnung »Schwanzdriise« ist fur diese Bildung wenig 
angebracht, da es aicb, ebenso wie bei Arion, nicht um eine eigentlicbe 
Druse baudelt, die etwa der Fufidriise vergleichbar ware. Icb mdchte 
daher Ands^b (1898) Beuennung »Schwanzgrube« vorzieben. Histo- 
logiscb lailt sie aber immerhin gewisse Differenzen gegeniiber den an- 
grenzenden Epithelien erkennen. Die Grenze gegen das Sohlenepithel, 
das bis zu der nut x (Abb. 2,B) bezeicbneten Stelle reicht, ist auffallend 
Bcharf. Die bis dahin schmalen, hochzylindrischen Zellen, die eiu wenig 
unregelmaHig gelagert sind, geben ziemlicb unvermittelt in niedrigere, 
albnablicb kubiscb werdende Zellen fiber. Wahrend die Kerne der 
ersteren chromatinreicb sind und ein sebr dicbtes Plasma besitzen, 
findet man in letzteren cbromatinarme Kerne find ein lockeres, komiges 
Hasma (Abb. 2,B)> Auffallend ist aber, dail mit dieser Grenze nicbt 
aucb das Aufhoren der Cilien zusammentrifft; vielmebr tragen auch 
die an der Ventralflacbe der Grube begenden Zellen einen deutlicben 
Besatz relativ langer Cilien (in Abb. 2, A bis y). An der ganzen fibrigen 
Wand der Grube zeigen die Zellen nur eine zarte Cuticula (Abb. 2, C). 
Etwa gegenfiber der erwahnten Grenze zwischen Sohlen- und Gruben- 
epitbel liegt eine zweite, allerdings weniger scharfe Grenze (bei z in 
Abb. 2, A). Hier geben die annabemd kubiscben Zellen in die nocb 
flacberen des Rfickenepitbels fiber (Abb. 2,D). Im Bereicb des Gruben- 
epitbels lassen sicb dann sparlicbe, subepitbeliale Drfisenzellen erkennen, 
deren Sekret fiaucos ist. Die an meinem Praparat ziuneist leeren Drfisen 
waren aber als solcbe durcb ibren ziembcb grofien Kem von den viel 
kleinkemigeren Bindegewebszellen deutlicb zu tmterscbeiden (Abb. 2, C). 

Die Korperseiten werden nacb unten von dem doppelten FuJJ- 
saum begrenzt, dessen beide Abscbnitte annabemd gleicbe Breite be- 
sitzen (Abb. 3, fs). 

Die S o b 1 e zeigt die f fir die ganze Gruppe cbarakteristiscbe Dreiteilung. 

Von den beiden Nackenlappen (Abb. 3, 4) ist der recbte relativ 
klein, etwa dreieckig mit nacb der Mediane zu gekrfimmter Spitze. Der 
yjel groSere linke Nackenlappen beginnt gleich links vom Pneumo- 
^m, deckt den ganzen Vorderkorper kapuzenartig und bildet nacb 
'links bin einen kleinen, stumpf dreieckigen Zipfel. 

Die beiden Scbalenlappen (Abb. 3, 4) fiberzieben aucb bei den 
Alkobolezemplaren die Scbale zum groJleren Teil, dfirften diese also 
beim lebenden Tier wobl ganz einbfillen konnen. Der recbte Scbalen- 
lappen ist run^cb mit einer scbwacben, kielartigen Yerdickung, die nacb 
vom mebr und mdbr verflacbt. Der viel groBere linke Scbalenlappen 
tt^gt^ne fibnlicbe, aber kififtigere Leiste, die ziemlicb genau in der Me- 
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diane vom beginnt und nach links hinten bzw. oben allmablich scbwacber 
werdend verlauft. DieseBefunde stinunen durcbaus mit den Angaben, die 
Clapp von den Schalenlappen der Helicarion planospirus macht, uberein. 



Abb. 8 . Helicarion planospirus. Tier. A von der rechten Selte, B von oben. FuGsaum, gp. Ge- 
nitalporus, L{r.) nl. linker (rechter) Nackenlappen, l.{r.)sl. linker (rechter) Schalenlappen. Vergr.2 : 1. 

Gestalt und Lage der Pallialorgane mag aus Abb. 4 entnommen 
werden. Die langlich dreieckige Mere ist nur etwa ^/ 2 mal langer als 
das Perikard. Primarer, besonders aber sekundarer Ureter fallen durch 



Abb. 4. Abb. 6. 


Abb. 4. Helicarion planospirus. Pallialorgane. ao. Aorta, ed, Enddarm, l.{r.)nl. linker (rech- 
ter) Nackenlappen, lu. Lunge, ni. Niere, pk. Perikard mit Herz, pn. I^eumostom, ur^y ur^' 
primftrer, gekundfirer Ureter. Vergr. 8:1. 

Abb. 5. Helicarion planospirus. Darmtractus. d.Darm, ed. Enddarm, mdr. hintere(vordere) 
Mitteldarmdrttse, kr. Kropf, ma. Magen, pU, Pharynx, spd. Speicheldrttse, ur Ureter. Vergr. 1,6 ; 1. 


ibre verbaltnismailig betrachtliche Dicke auf. Das Lungennetz ist reich 
verzweigt und tritt deutUch hervor. 

Am Darmtraktus (Abb. 5) sind kaum Besonderbeiten zu er- 
wabnen. An den relativ grofien, bimformigen Pbarynz scblieBt sicb 
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der Oesoplutgos an, der sicli rasch, aber ohne scfa^e Grenze zu einem 
Eropf ersreitert. Die flacben, nindliclien Speicheldriisen liegen etwa 
dem Vorderende dieses Kropfes auf nnd sind in der Mittellinie dutch 
Bindegewebe miteinander verbunden. Bin Magen ist nicht eigentlich 
abgesetzt, wenigstens nicht gegen den Eropf, und man Irann wohl nur 
die Erweiterung an den MimdungsBtellen der Mitteldarmdriisen als 
solchen bezeichnen. Ob bei leerem Eropf eine scharfere Trennung 
durchzufUhren ist, bleibt zunachst ungewiB. Von den beiden Mittel- 
darmdriisen zeigt die vordere die auch sonst bekannte Dreiteilung; 
die hintere kleinere ist einheitlicher,. wenngleich sie naturlich durch 
die in ihr eingebettete Zwitterdriise eine gewisse Zerkliiftung erfahrt. 
Der Diiimdarm mit seiner Schlinge und der Enddann am Dach der 
Mantelhohle bleiben ohne Besonderheit. 

Der Eiefer (Abb. 6) ist schwach gebogen, seine konkave Schneide 
ist glatt Oder, wohl als Polge der Abnutzung, unregehnaBig gezahnt, 
besitzt aber keinen medianen Vorsprung. 




Abb. 6. 


Abt). 6, Helicarion planoapirus. Kiefer. 
Abb. 7. Helicarion pJanoapirua. Kadula. 


S 10 
Abb. 7. 

Vergr. 25 ; 1. 
Vergr. 876 ; 1. 



Die Badula (Abb. 7) hat die Pormel 130 — 150 x 180 — (10) — 1 — (10) 
— 180, wobei aber die Abgliederung der 10 inneren Lateralreihen nicht 
immer ganzscharf durchfuhxbar ist, da der Ubergang der Form zu der der 
marginalen Reihen ein mehr kontinuierlicher ist. Clapp gibt eine hohere 
Zahnzahl fur die Querreihe an, 150 X 250 — (10?) — ^1 — (10?) — 250, doch 
mag dies individuell verschieden sein. Dazu kommt, daB in den auBer- 
sten Reihen die Zahnchen oft so dicht stehen, daB eine Zahlung nicht 
immer ganz leicht ist. Der Rachiszahn ist deutlich dreispitzig, der 
Mesokonus rdativ stumpf. Ich fand diesen noch etwas weniger zu- 
gespitzt als es Clapp zeichnet. Die folgenden 9 — 10 Lateralzahne sind 
noch relativ breit. Ein Entokonus ist noch nicht vorhanden, wahrend 
der Ektdtonus, zunachst noch kififtig entwickelt und scharf abgesetzt, 
nach auBen schwftcjier wird. Etwa vom 10. Zahn ab nimmt die Zahn- 
breite sehr rasch ab, so daB die ersten 10 Seitenzhhne scharfer hervor- 
l^ten und vielleic^t als eigentliche Lateralzkhne bezeichnet werden 
kdnnten sum Unt^rsohied Yon den dann folgenden, schmalen 
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die Marginalzalme sein wiirden. Der tJbergang ist aber nicht unver- 
mittelt, so daB man doch wohl von einer solchen Trennung Abstand 
nehmen wird. Die Hauptspitze dieser weiter randwSrts liegenden Zahne 
ist erheblich schlanker und neigt sich mehr imd mehr mediad uber die 
Basalplatte. Der Ektokonus riickt gewissermaBen an die Spitze der 
Hauptzacke, die schlieBlich zweispitzig erscheint. Zugleich bekonimt 
der AuBenrand sekimdare Koni und erscheint dann mehr oder weniger 
zackig. Die Zeichnung, die Clapp von der Badula dieser Art gibt, 
stimmt im groBen Ganzen mit meinen Befunden uberein. Kleinere 
Differenzen wie folgende, mogen in das Bereich der individuellen Varia- 
tion fallen. So finden sich nach Clapp die akzessorischen AuBenspitzen 
schon vom 12. Zahn, bei meinen Tieren erst vom 20. Zahn an, auch 
fand ich die AuBenzacken weniger grob als es Clapp angibt. 

Ein derartig gezackter AuBenrand ist bisher nur fiir Hdicarion 
adolfi und H. minahassae durch Wiegmann (1894, 1898), femer durch 
P. und F. Saeasin (1899) fiir H. celehensis und H. idae und durch Clapp 
fiir H. malaitamsis (vgl. unten S. 121) und eben H. planospirus be- 
schrieben. Damit ist allerdings nicht gesagt, daB alle iibrigen, so die 
zahlreichen von Semper (1870) imtersuchten Arten tatsachhch eine 
glatte AuBenkante besitzen. Die Zacken sind namlich oft so fein und 
bei der dichtgedrangten Stellung der Zahne zumeist so schwer zu er- 
kennen, daB sie leicht der Aufmerksamkeit entgehen konnen und mir 
selbst, wie ich gem zugebe, auch anfangs entgangen sind. Bereits 
P. und F. Sabasin (1899, S. 119) vermuten ahnliches. Aber zweifellos 
miissen nicht alle zu Hdicarion s. str. gehorigen Formen eine solche 
Sagebildung aufweisen, dti Jacobi (1898) bei seinen Arten mit Bestimmt- 
heit keine nachweisen konnte. Ob also das Vorhandensein bzw. das 
Fehlen dieser gezackten AuBenkante als Charakteristikum fiir eine 
eventuelle, weitere Unterteilung der Gattung Hdicarion Verwendung 
finden kann, muB vorlaufig imentschieden bleiben. Es scheint indessen, 
als ob auch bei sicherer Kenntnis der iibrigen Arten der Gattung dieses 
Merkmal keinen taxonomischen Wert beanspruchen kann. 

Das Ketraktorensystem (Abb. 8) weicht ein wenig von den 
Angaben, wie sie Wiegmann (1898) macht, ab. Die beiden Pharynx- 
retraktoren vereinigen sich zwar auch hier sehr bald, doch geht der 
gemeinsame Stamm nicht neben den Tentakelretraktoren von der ge- 
meinsamen Ursprungsstelle ab, sondem ist, wie auch sonst nicht selten, 
ein Stiick mit dem linken Tentakelretraktor vereinigt. tlber die Tren- 
nungsstelle des Retractor tentaculi minoris vom Ommatophorenretraktor 
bin ich nicht zu volUger Klarheit gekommen, doch schien es mir, als 
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ob die Abzweigong etwas weitei caudalwarts liegt, als es nach Wibo- 
MANir der Fall sein soil. Seiten- und Scbwan^etraktoreii gehen etwa 
an der gleicbeu Stelle vom Oolumellaris ab, wo sich die oben genannten 
Retraktoren loslosen. Der reobte Ommatopborenretraktor zieht zwi- 
schen Vagina und Penis bindurch, kreuzt also die Genitalgange. 

Genitalapparat (Abb. 9). Die grofie, kugelige Zwitterdriise liegt 
weit oben, nahe der Spitze und wird nur von einem kleinen Teil der 
Mitteldarmdruse uberragt. Der vielfach gewundene Zwittergang tragt 
an seinem unteren Ende eine kleine, keulen- bis fingerformige Yesicula 
seminalis. Die EiweiBdriise war bei den untersuchten Tieren etwa ei- 



Abb. 8. Abb. 9. 


Abl). 8. Ilelicarion plafwspirus. Ketractorensystem. m c. Musculus caudalis, mxol, Musculus 
columellaris, m.l. Muse, lateralis, m,ph„ Muse, pharyngis, m.tent.mc0, {min.) Muse, tentaculis 

majoris (minoris). Yergr. 7 : 1. 

Abb. 9. Helicarion planospinis. Genitalapparat. h.c. Bursa copulatrix, cocc. C6cum, ei. Ei- 
weifidrttse, ep. Epiphallus, gp, Genitalporus, k. Ealksack, ov. Oviduct, ovdr Oviduetdriise, 
p. Penis. r.j7. Retractor penis, spov. Spermoviduct, vag. Vagina, v.d. Vas deferens, vee.sem. 
Yesicula seminalis, zd. Zwitterdriise, ag. Zwittergang. Yergr. 8 : 1. 


formig, mag aber je nach dem Zeitpunkt der Brunstperiode ihre Ge- 
stalt und vor allem ihre GroBe mehr oder weniger andem. Der volumi- 
nose Spermovidukt zeigt die bekannte Zweiteilung in Samen- und 
Eiriime auch auBerlich. Der Ovidukt besitzt unmittelbar nach der 
Abtrennung des Vas deferens eine schlauchformige Gestalt. Aber schon 
nach ganz kurz^ Verlauf verbreitert er sich imvennittelt ganz er- 
heblich, um sich gegen die Vagina hin zu verjungen. Dieser auffallend 
verbreiterte TeU fallt auch durch eine mehr braimgelbe Farbung gegen- 
uber dem WeiBgdb der iibrigen Gknge auf xmd macht einen driisigen 
Eindruck. Um etwas genauer Einblick zu erhalten und vielleicht eine 
Erklarung dies» eigenartigen Bildung zu linden, stellte icb von diesem 



Abb. 10. Helicarion planospirue. Halbschematische Sohnitte aus elner Schnittserie durch die 
Oviduotdrttse. b.c. Bursa copulatrix^ eir. Eirinne, ov. Oviduct, ovdr. OvlductdrUse, sr, Samen- 
rinue, ar.dr. SameDrlnnendrUse, vag. Vagina, v,d. Vas deferens. Vergr. 15 : 1. 


verma^ die diesen Querschnitten beigefiigte, halbschematische Bekon- 
struktion (Abb. lOA) die Verhaltnisse der Lumina dieses Abschnittes 
wiederzugeben, wobei aus leicht ersichtlichen Griinden auf die mehr 
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Oder weniger starke Faltong der WUnde keine Rucksicht genommen 
worden ist. Fur eine genaue kistologische Untersuckimg der bespro- 
chenen Teile reichte leider die Eonservienmg nicht aus. Immerhin 
war dock soviel zu erkennen, daB ich es wagen darf, selbst einige Ab- 
bildungen wiederzugeben. Ei- und Samenrmne des Spermoviduktes 
liaben den gewohnlichen Anfbau. Die Samenrinne wird von einem etwa 
kubiscben Epithel mit langen Cilien ausgekleidet. Die Driisen sind 
als Tubuli entwickelt, deren Lumina zu mehreren vereint durcb Sanunel- 
kanalchen in die Samenrinne miinden. Die Wand der Eirinne dagegen 
bestebt aus einem flachen Epithel mit kurzen Cilien und grofien, bauchi- 

gen, subepithelialen Driisen, deren 
diinne Ausfiihrungsgange zwischen 
den Epithelzellen ausmiinden. Bin- 
degewebe und sparliche Muskel- 
fasem iiberziehen das Ganze von 
auBen. Den gleichen Ban zeigt daim 
auch der Ovidukt nach der Loslosung 
des Vas deferens, nur sind jetzt 
die Epithelzellen viel hoher, teil- 
weise fast zylindrisch, imd die Anzahl 
der Driisen wird immer geringer 
(Abb. 11, A). Unmittelbar am tJber- 
gang in die »Oviduktdriise«, wie 
die beschriebene Erweiterung zut 
nachst einmal genannt sein mag, 
fehlen die subepithelialen Driisen 
vollstandig, und weiter scheint von 
hier an der Cilienbesatz aufzuhoren 
(Abb. 11, B), obgleich hier der nicht voll geniigende Konservierungs- 
zustand mdglicherweise ein falsches Bild gibt. In der »Oviduktdriise« 
finden wir dann wieder einen Aufbau ganz ahnlich dem in der Eirinne. 
Das Lumen wird von etwa kubischen Epithelzellen umgeben, zwischen 
denen die Ausfiihrgange groBer, bauchiger, subepithelialer Driisen- 
zellen ausmiinden (Abb. 11, C). Das eosinophile Sekret dieser Zellen ist 
wabig bis k&znig, der Driisenzellkem von erheblicher GroBe mit grobem 
Chromatin. Die bindegewebige AuBenhiille enthalt hier reichlicher 
Muskelfasem. Gtegen die Vagina zu nimmt der Driisenreichtum mehr 
und mehr ab, uhd das Epithel wird zugleich hdher, um schlieBlich kurz 
vor der Verem^(ung mit der Bursa copulatrix, d. h. also kurz vor dem 
B^inn der Vagina einem hochzylindrischen, driisenfreien Epithel Platz 


srdr 



Abb. lOA. Helicarion planospirus, Halb- 
schematlsche Rekonstruktion aus einer 
Schnlttserie. Die Pfeile geben die Lage der 
Scbnitte In Abb. 10 an. AbkUrzungen vgl. 
Abb. 10. Vergr. 16:1. 
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za. inaohen(Abb. 11, D). In dieserForm erbalt sicb das Epitbel dann 
aucb in der Vagina (Abb. 11,E) und ist, nm das gleicb bier zu erwabnen, 
aucb im Stiel der Bursa, vermutlicb aucb, soweit das der dort sebr 



Abb. 11. Helicarion planoapirua. A Epithel des freien Oviductes, B dgl. kurz vor der Ver- 
einigung mit der Oviductdriise, G Epithel der Oviductdrilse, D Epithel des Oviductes kurz vor 
der Vereinigtmg mit dem Stiel der Bursa copulatrix, E Epithel der Vagina, F Epithel aus dem 

Bursastlel. Vergr. 610 ; 1. 

mafiige Erbaltungszustand erkennen lieJJ, in der Endblase der Bursa, 
nicbt anders (Abb. 11, F). 

DaB diese Oviduktverbreiterung eine relativ groBe Driisenmasse 
darstellt, ist sicber, und es bliebe nur zu erortem, welcbe Bedeutung 
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ihr zugesclmeben werden kann. Eine solche Bildung ist bei Hdiccmon 
bereits von Sbmpeb (1870) fur H. cumeri, vielleicbt aucb fur H. pfeifferi 
bemerkt worden. Im Text erwShnt er freilicb nicbts davon, die Ab- 
bUdungen aber, Tabula III, Fig. 7 und 8 (neben Bucbstabe v), lassen 
deutlicb eine sqlcbe Erweiterung des Oviduktes erkennen. Pfbffeb 
weist scbon darauf bin, wenn er bei H. cuvim scbreibt: »G1. (Glandula) 
amatoria ziemlicb rudimentar wird durch die Auftreibung der Scbeide 
angedeutet* (1883, S. 10). Etwas genauer erwabnt Wibgmank (1898) 
eine solche Bildung bei Hdumim Mkenthdli: »ein im Umrifi bim- 
formiger, flacher, hellbratmer, entschieden driisiger Korper, von dem 
es imentschieden bleiben mufi, ob er ein selbstandiges Anhangsorgan 
Oder nur einen auBeren Belag des Uterushalses darstellt« (S. 326). 
Wegen der Kleinheit und Zerbrechlichkeit des Objektes konnte er das 
Verhalten nicht sicker entscheiden, ne:^ aber mehr der zweiten Alter- 
native zu. Aucb bei Hdimrim halmaherieus fand er »den driisigen 
Abscbnitt des Uterushalses in gleicber Weise* (1. c. S. 332). Es bandelt 
sich bier obne Zweifel um die gleicbe Bildung, die ich bei meinen Tieren 
fand, selbst die abweicbende FaFbung stimmt uberein. Zu der Deu- 
tung des Befundes mochte Wiegmann keine Stellung nehmen; er 
scbreibt nur: »t)ber den von mir am Uterushals von Helicarion Mken- 
thali bemerkten driisigen Abscbnitt, der moglicberweise ein Homologon 
der Pfeildriise darstellen kaim, mufi eine spatere Untersuchung ge- 
scblecbtsreifer Tiere weiteren Aufscblufi geben« (1. c. S. 344). Eine 
solche Untersuchung babe ich nun zwar durchfiibren konnen, glaube 
aber trotzdem, dafi damit keine sicberere Stellimgnabme ermoglicbt 
ist. Pfeffbb halt also die Bildung bestimmt, Wiegmann nur mog- 
licherweise fiir eine rudimentare PfeUdriise. Nim gibt Sempeb fiir 
Tmnentia phiUppinensis, eine Form, die wohl in die nabere Verwandt- 
scbaft der HeUmrim-Axten gestellt werden darf, an: »die Samentascbe 
ist sebr kurz gestielt und inseriert sick dicbt an einer ringformigen, 
driisigen Anscbwellung des Eileiters* (1870, S. 8). Daneben findet sick 
aber eine grofie Pfeildriise, die unmittelbar am Ubergang in das Atrium 
einmiindet. Ganz Sibnlicb verbalt sick Mariadla, bei der Godwin- 
Ausxpr und Blanfobd »a large swelling of the free ovidukt (ovitbeca) 
Justi^^<md the point where the vas deferens is given off« (1908, S.204) 
angeben. Hier kann es sick also nicht um eine rudimentare Pfeildriise 
bandeln. Weit^ sitzt aber zumeist die woblausgebildete Pfeildriise 
anderer Familienangebbriger an abnlicber Stelle, d. b. unmittelbar am 
Atrium (z. B. Austmia, Oirasia, Pomnanon u. a.), und nur relativ 
selten Bnden wir die Einmiindung der Diiise an der Abgangsstelle des 
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Bursastieles, so bei einigen Ariofhanta-krtea., also Formen, die geringere 
verwandtschaftliche Beziehungen zu HeUcarim aufweisen. Und doch 
milBten Formen mit derartiger Stellimg der Driise als Ausgangsformen 
genommen werden, um die Lage der rudimentaren Pfeildriise am Ovi- 
dukt zu erklaren. Diese Ursprungsformen keimen wir nicht und wer- 
den sie vielleicht nie kennen lemen; und So wird man an sich gegen 
die von Ppeffer geauSerte Ansicbt kaum einen beweiskraftigen Ein- 
wand erbeben konnen. Indessen scheinen mir die oben angefiihrten 
Punkte nicht ganz unwesentlich, besonders das Verhalten bei Tmnenlia- 
Mariadla; und so neige ich mehr der Ansicht zu, dafi wir in dieser 
drusigen Auftreibung des Oviduktes keinen Rest der Pfeildruse an- 
nehmen sollten. Es konnte sich also wohl nur um eine Bildung sui 
generis handeln, deren Funktion allerdings vorerst noch recht zweifel- 
haft bleiben mull. Simroth beobachtete bei Urocycliden (z. B. Atoxon, 
Trichotoxon u. a.) drusige Anschwellungen des Oviduktes oder der 
Vagina, die er als Nidamentaldriise anspricht (1910, 1912). Auch mir 
scheint es nicht ausgeschlossen, dafi hierfiir eine solche Funktion an- 
genommen werden kann. Es ware von Interesse festzustellen, in wel- 
cher Weise die Eier von Helicarion abgesetzt werden, und ob die Lege- 
weise iiberall die gleiche ist. Auch ware es mogUch, dafi eine Art Uterus 
vorliegt. Dafiir konnte angefuhrt werden, daU das Lumen dieser Driise 
betrachtlich erweitert werden kann, wie mir die starke Faltung der 
Wand zu beweisen scheint. Viviparie ware ja im Bereich der Helicarion- 
Verwandten nichts ganz Unbekanntes (z. B. Microcystis myops). 

In Anbetracht der Unsicherheiten, die alien Deutimgsversuchen in 
diesem Falle zukommen, mochte ich es vorziehen, zxmachst nur die 
ganz indifferente, ledigleich die Lage angebende Bezeichnung »Ovidukt- 
driise* anzuwenden. 

Die Bursa copulatrix, deren Vereinigung mit dem Ovidukt zur 
Vagina bereits erwahnt wurde, ist lang, schlauchformig und laBt kaum 
eine Gliederung in Stiel und Endblase erkennen. Das ganze Gebilde 
liegt dem Ovidukt imd unterem Abschnitt des Spermoviduktes dicht 
an und ist dutch Bindegewebsfasem mehr oder weniger fest an diese 
Gange angeheftet. 

Bei einem Tier (das groBte mit 30 mm Sohlenlange) enthielt die 
Bursa eiae Spermatophore, die aus einem weitlumigen, diinnwandigen, 
wurstformigen Sack imd einem reichlich doppelt so langen, braun- 
gelben, dunnen imd englumigen Stiel zusammengesetzt ist (Abb. 12). 
Beide Teile bestehen aus einer chitinartigen Substanz. Eine genauere 
Untersuchung des Stieles ergibt, daB eine feine Zahnleiste spiralig lun 
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den Korper zieht und das freie Ende mundstuokartig erweitert und 
sein Rand nach aufien umgebogen ist (Abb. 12, A). 

Das Vas deferens zieht nach seiner Abtrennung vom Spermo- 
vidukt wie gewdhulich am Ovidukt entlang bis nahe an das Atrium, 
kreuzt dort den Retraktor des rechten Ommatophoren und biegt dann 
scharf nach hinten um, um nach dem oberen Penisende zu verlaufen. 
An der tlbergangsstelle des Samenleiters in den Epiphallus sitzt seit- 
lich ein m&Qiglanges, dUnnes, flagellenartiges Anhangsgebilde an, das von 
Semfbb als Kalksack, von Pfeffeb imd spater von Jacobi (1898) 
aber als Flagellum bezeichnet wird. Ehe ich auf die Frage der Termino- 
logie eingehe, seien erst noch die iibrigen Teile des mannlichen Genital- 

apparates kurz beschrieben. Der Epiphal- 
lus verlauft zunachst als Fortsetzimg des 
Vas deferens in der gleichen Richtung cau- 
dalwarts, biegt aber dann scharf nach vom 
um und zieht etwa um die gleiche Strecke 
oralwarts. An der Umbiegungsstelle sitzt 
ein weites, aber nur kurzes Coecum an, an 
dessen konvexer Seite der Penisretraktor 
entspringt. Der tTbergang des Epiphallus 
in den Penis ist nur schwach markiert und 
nur an einer unbedeutenden Einschnurung 
von auben her kenntlich. Der langliche 
Penisschlauch verjiingt sich gegen das Atri- 
um allmahlich. 

Das Atrium ist, wie bei den anderen 
Arten der Gattung, nur sehr kurz, so dab man gelegentlich im 
Zweifel sein kaim, ob es nicht uberhaupt ganz fehlt. 

Zur Elarung der oben angeschnittenen Terminologiefrage schien es 
notwendig, auch den feineren Aufbau der mannlichen Leitungswege zu 
kennen. Idi stellte daher eine Querschnittsserie her, die neben dem 
Innenielief auch manches von der Histologic erkennen lieQ, wenngleich 
auch hier die schon |;^er erwahnte, nicht ganz einwandfreie Konser- 
vierumg, nicht immer l^llig sichere Resultate gab. Das vorderste Ende 
des Penis, kurz nach der Ablbsung vom Atrium, zeigt einen relativ 
dickwandigen, englumigen Querschnitt (Abb. 13, a), doch lassen die zahl- 
reichen, weit in das Lumen vorspring^den Falten mit Sicherheit den 
StdiluS zu, dafi dieses Rohr betrachtlich gedehnt werden kaim und am 
lebenden Tier eineu weit^ren Hohlraum besitzt. Das Bild dieses sowie 
der f ol^den Schnitte bis fast zum Hinterende des eigenijlichen Penis- 




Abb. 12. Udicarion planoapu 
ru%* Spematophore. A Ende 
des Schwanzfadens starker ver- 
grdOert. Yergr. 8:1, A 15 : 1. 
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isclilaiiclieB erweckt aber mehr den Eindrack zweier ineinandergescho- 
bener Rdbien. Da der zwischen den beiden Edhren gelegene Bamu in 
keiner Weise von einem Epitbel umkleidet ist, kann kanm bezweiEelt 
werden, dafi dieser Zwischenraum, falls er nicbt ein Axtefakt ist, ein 



Abb. 18. Helicarion planoBpiruB, Halbschematlsche Schnitte durcb die mftnnlichen Ausftthr- 
gftnge. a-*e durch den Penis mit der Penisfalte, f, g^ 1 durch den Epiphallus, h durch das 
C5oum, k durch die MUndung der Vas deferens (v.d.) am Beginn des Ealksackes (A:), m durch 
den Ealksack, n optischer Lftngsschnitt durch das Ende des Ealksackes, zTc, Centraikdrper. 

Vergr. a-1 60:1, n 100:1. 
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ausgedelmter Bingantis ist. Dafur sprioht, daJ} an manchen Stellen 
die Grexuskonturen durchaus nicht so schaif sind wie zumeist, sondem 
mehr den Eindmck eines nachtiSglichen (postmortalen) Anseinander- 
weichens machen. Mit zunehmender Entf emong vom Atrium tritt eine 
der Wandfalten mehr und mehr unter den ubrigen hervor und nimmt 
den Oharakter eines bei Dehmmg nicht ausgleichbaren Wulstes an 
(Abb. 13, b). Gegen das auch auBerlich durch eine leichte Yerschmale- 
rung gekeimzeichnete Ende des eigentlichen Fenisschlauches erreicht 
dieser Wulst seine grofite Machtigkeit und erfiillt fast das gesamte 
Lumen (Abb. 13, c). Aber kurz vor dem Schlauchende nimmt er ziem- 



Abb. 14. HeUearion pUmoipint$, A Epithel des Fenissohlaucbs, B Eplphallusepitbel, C Epithel 
des Vm deferens, D Epithel des Kalksackes, B Bpltbel des Centralkdrpers. Vergi. SIO ; 1. 

Udh unvezputtelt an GroSe ab und geht dort in eine von zwei Wiilsten 
b^pranzte Biime iiber (Abb. 13, d, e). Das Epithel des Fenisschlauches, 
sowohl an der AuBenwand wie auf den Wiilsten, besteht aus maBig 
hoehredhtec^ig^ Zellln mit groBen, rundlichen, chromatinarmen 
Semen und ohile Cilien. Nach auBen schlieBt sich die vomehmlich 
ausl^ingmuskdn zusammengesetzte Hiille an (Abb. 14, A). 

.Dmi FenicHK^blauch folgt dazm der Epiphallus, dessen Durchmesser 
kaum kleiner als der des Fenisschlauches ist, der aber, wenigstens am 
tlbergan^ in letzteren ein unverhaltnismilBig geringes Lumen aufweist 
(Abb. 13,Q. Abe^auch hier laBt die stark gefaltete Wand eine erhebliche 
D.ehmmgsEhi^:mt mit Sicherheit vermuten. Weiter nach der Um- 
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bieguBgsstelle des Epiphallus nimmt der Durdunesser und besondeis 
das Lumen an GrdJSe zu(Abb.l3, g), um jenseits dei Biegung mehr und 
mebr sich gegen das Ende bin zu verjiingen (Abb. 13, i, k). Die Zellen 
des Epipballusepithels sind kubiscb bis hocbTecbteckig(Abb.l4,B) tmd 
zeigen an der freien Seite einen relativ breiten Saum, der aus Gilien zu 
bestehen scheint, obgleicb icb keine absolute Sicberbeit fiir diese Be- 
bauptung erlangen koimte. Die Muskelbiille, die aucb bier vomebm- 
licb aus zirkular verlaufenden Fasem bestebt, ist entsprecbend dem 
kleineren Lumen relativ sebr macbtig. Das an der Umbiegungsstelle 
gelegene Coecum zeigt eine mebr oder weniger stark gefaltete Wandimg 
(Abb. 13, h), deren Epitbel sicb aber in keiner Weise von dem des Epi- 
pballus unterscbeidet, wenigstens nicbt an dem mir zur Verfiigung 
stebenden Material. 

An der Dbergangsstelle des Epipballus in das Yas deferens, dessen 
bocbzylindriscbe, ciUentragende Zellen und scbmale Rmgmuskelscbicbt 
kaum Besonderbeiten bieten (Abb. 14, C), sitzt dann seitlicb der flagellen- 
artige Anbang an, der ia situ mebr oder weniger zusammengeknault ist. 
Ein Querscbnitt laQt ein rundes Lumen erkennen, dessen Wandung 
madig stark gefaltet ist (Abb.l3, 1). Das Epitbel bestebt aiis bocb- 
recbteckigen Zellen mit ovalen Kemen und sebr kurzen Gilien (Abb. 14, D). 
Zwiscben diesen Zellen sind die scbmalen Ausfiibrungsgange der sub- 
epithelialen Driisen zu erkennen, deren grobkomiges, nacb Hama- 
toxylinfarbung intensiv blau gefarbtes Sekret, soweit der Erbaltungs- 
zustand erkennen lieQ, sicber Ealk ist. Die Driisenkeme sind groS, 
rund oder aucb unregelmafiig konturiert und mit grobem Gbromatin 
ausgestattet. Der Driisenschicbt folgt nacb auBen eine maBig starke 
Bingmuskelscbicbt. 

Von besonderem Interesse war nun, daB das Lumen dieses Anbangs- 
gebildes von einem im Querscbnitt runden Inbaltskorper erfiillt war, 
den icb bei einer ersten fliicbtigen Durcbsicbt fur einen Sekretpfropfen 
bielt, der sicb aber bei genauerem Zuseben als ein Zellkorper beraus- 
stellte. Ein genaueres Yerfolgen der Scbnittserie ergab dann, daB es 
sicb um einen peitscbenformigen Gewebefortsatz bandelt, der am blin- 
den Ende des Anbanges sicb aus der Scblaucbwand erbebt und sicb 
mebr \md mebr verjungend bis in den Anfangsteil des Epipballus er- 
streckt (Abb. 13, 1, m, n). Die Acbse dieses eigenartigen G«bildes be- 
stebt aus reicblicb mit Lacunen durcbsetztem Bindegewebe (Abb. 14, E). 
Ob aucb Muskeln vorkommen, vermocbte icb nicbt mit Sicberbeit zu 
ermitteln, docb mdcbte icb es fast vemeinen; jedenfalls koimte es sicb 
nur um sparlicbe, langsverlaufende Faserbiindel bandeln. Die binde- 

8 * 
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geweb^ Achse wird nach auBen von einem flachzelligen Epithel mit 
groBen Kemen und sehr kaizen Oilien uberzogen; es ist dies natiirlich 
^s nur wenig modifizierte Epithel der Lumenwand, da sich ja, wie er- 
wahnt, der Zentralstrang als stark verlangeiter Wandzapfen erhebt. 

Die kalkfuhrenden Driisen der AuBenwand dieses Anhangsorganes 
liefem ohne Zweifel das Material fur die sehr kleinen, eiformigen Elalk- 
koiperohen (Abb. 15), die sich aber weniger im Lumen als vielmehr in 
den anschlieBenden Baumen, im Epiphallus imd Peniscoecum, in dichten 
Massen vorfinden. Dafi diese Ealkkdrperchen bei der Bildung der 
Spennatophore Verwendung finden, wurde sohon langst vermutet und 
kann jetzt als sicher gelten, nachdem Simroth (1914) bei Urooydus 
genauere Angabm machen konnte. Welche Bolle nun aber der merk- 
wurdige Zentralkorper zu spielen hat, muB zunachst noch vollig proble- 
matisch bleiben. Lediglich zum Herausbefordem der Kalkkorperchen, 
etwa durch peitschenartige Bewegung, ist er sicher nicht vorhanden. 

Die Cilien durften trotz ihrer E^einheit fur die Be- 


wegung der sehr kleinen Kalkelemente vollauf aus- 
% reichen. Ich bin eher geneigt, diesem Gebilde eine 

Aufgabe bei der Spermatophorenbildxmg zuzuschreiben. 

Abb 16 neliearion frciUch fill diese Annahme irgendwelche Beweise 

pianospirut. Kaik- eibringen zu konnen. Der flagellenartige Anhang aber 
vergr. 460 : 1 . hatte bei dem Tier, in dessen Bursa copulatrix die 
Spermatophorenhiille gefunden wurde , im aufge- 
knauiten Zustand eine Lange von etwa 3 — 3,5 mm, der Zentralkorper 
also, da er ja bis in den Epiphallus reicht, etwa 4 — 4,5 mm Lange. 
Der Stiel der Spermatophore andererseits war rund 6 mm lang. SoUte 
nicht doch vielleicht zwischen beiden Bildungen ein Zusammenhang 
bestehen? Konnte dieser Zentralkorper nicht vielleicht als Stempel 
dienen, um die Kalkkorper, die nach Siihroth (1895) das Sperma um- 
hiillen, nachtraglich einzufuhren? Oder sollte der flagellenahnliche An- 
hang am Epiphallusende nicht doch mit der Spermatophorenbildung 
direkt im Zusammenhang stehen? Damit kamen wir aber zur Frage, 
ob diesear Anhang als Kalksack (Sbmfeb u. a.) oder Flagellum (Feeffeb) 

zu bezdobnen ist. Wenn wir nur das G«sicherte unserer Kenntnisse 

\ 

in Betracht ziehen, dann ist der Anhang allerdings besser als Ealk- 
sack zu nehmen, mid ich mochte vorerst such bei dieser Bezeichnung 
bleiben. Pfeffebs Angaben, die daflir sprechen konnten, dafi es sich 
um dm tjpisches Flagellum handelt, d. h. um eine Stelle, die an der 
Bildung dear ^>ermatoph<»e unmittelbax beteiligt ist, ^d, wie schon 
SsMFBB (1 880) in seiner Entgegnung hervorhebt, nicht stichhaltig. Neuere 
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Angaben in. dieser Ricbtiuig aber, soviel ich sebe, nicbt gemacht 
worden. Und docb halte icb es nicbt fiir ausgescblossen, dafi der Kalk- 
sack einem Flagellum bomolog kt imd dessen Funktion haben kaim. 
Da der Kalk aus subepitbelialen Driisen stammt, die Spermatopboren- 
biille aber, soviel wir wissen, als cuticulare Bildimg der Epitbelzellen 
entstebt, so ware nicbt einmal ein Funkfiionswecbsel notwendig, ob- 
gleicb aucb eine solcbe Vorstellung nicbt erbeblicbe Scbwierigkeiten 
bietet. GewiB miiBte wabrend der Spermatopborenbildung die Pro- 
duktion der Ealkkorpercben sistieren, aber das kaim kaum als Bin- 
wand gelten; denn die Kalkkorper sind ja scbon in groBer Menge vor- 
banden, nocb ebe eine Spermatopborenanlage zu erkennen ist. Es be- 
stebt also gar nicbt die Notwendigkeit, beide Produkte gleicbzeitig zu 
liefem. Was micb aber in dieser Ansicbt bestarken konnte, ist die, wie 
mir scbeint, dock vielleicbt nicbt ganz zufalbge, relativ gute tJberein- 
stimmung in den Langenausdebnungen des flagellenabnlicben Anbanges 
und des Spermatopborenfadens und das Yorbandensein des Zentral- 
korpers. Icb muB allerdings zugeben, daB aucb unter der Annabme, 
das Anbangsorgan sei ein Flagellum, die Bedeutung dieses Zentral- 
korpers fur die Spermatopborenbildung nocb reicblicb unklar bleibt; 
denn die Aufgabe, das Lumen des Stieles frei zu balten, erscbeint mir 
nicbt recbt annebmbar, da ja zablreicbe andere Arten aucb obne ein 
solcbes Hilfsmittel den Eanal des Endfadens offenlassen. Eber ware 
mogUcb, daB der peitscbenformige Zapfen, der ja wabrend der Spermato- 
pborenbildxmg das Eanallumen als Stempel erfiillen wiirde, die Auf- 
gabe batte, das Eindringen der Ealkkorpercben in den Endfaden zu 
verbindem. Dieser Annabme konnte wobl entgegengebalten werden, 
daB andere Arten, die ebenfalls Ealkkorpercben besitzen, keine solcbe 
Yorricbtung aufweisen. Einen solcben Einwand konnte icb allerdings 
nur teilweise gelten lassen, da es namlicb durcbaus an entsprecbenden, 
genauen Untersucbungen feblt. Den Zentralkorper rein praparativ, 
obne Scbnittmetbode sicber darzustellen und nacbzuweisen, ist mir 
trotz mebrmaliger Versucbe nicbt gelungen imd diirfte bei der Fembeit 
des Gebildes aucb auBerst diffizil sein. So scbeint es mir also nicbt 
ausgescblossen, daB aucb andere Arten abnlicbe Bildungen besitzen, 
die nur den Untersucbem entgangen sind, genau so wie sie aucb mir 
entgangen waren, wenn icb nicbt zum Zwecke bistologiscber Unter- 
sucbungen eine Scbnittserie bergestellt batte. 

Obgleicb also docb einiges dafiir zu sprecben scbeint, daB das frag- 
licbe AnbangsgebUde im Sinne eines Flagellums funktionieren kann, so 
mocbte icb aber vorerst die SoMPESscbe Bezeicbnung als Ealksack 
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beibehalten, da wenigstens zuMchst nui diese Bezeiclmimg durch die 
Untersucliung gerechtfeitigfc wird. Es mufi weiteren Unteisachimgen 
vorbelialten bleiben, fiber die eventuelle Funktion als Magellnm vor 

W allem abei fiber die Bedeutung 

des merkwfirdigenZentralkorpers 
Elarheit zu schaffen. 

‘c Das Nervensystem (Ab- 

^ '' * ^ bildung 16) zeigt im allgemeinen 

\\f ] ( gleichen Aufbau, wie ihn 

WiEOMANN (1897) anffibrt, doch 

I sind eine Anzahl Abweichungen 

V; , . .y , , konstatieren. Die etwa eifor- 

migenCerebralganglien, diedixrch 

ffi llUfl-cac eine von aufien kaum wahmehm- 

/ \ / \ bare Commissur verbunden sind, 

/ jjy ^ \ liegen mebr zu einem Querband 

; I geordnet und nicht so mit ihren 

) -JgP''' .. '.y Langsachsen parallel wie esWiBo- 

\ ! MANN angibt. An der vorderen 

\ ! Ecke oben geben dicht neben- 

\ //I ijy / einander der Nervus olfactorius 

\ / mit dem ibm ganz dicht anlie- 

genden N. opticus sowie Nervus 

peritentacularis extemus und 

intemus ab. Nach Wibgmann 

sollen diese vier Nerven eine 

n^.£ gemeinsame Wuxzel haben, was 

ich aber bei H. 'plams'pvrus nicht 

bestatigen konnte. Am Vorder- 

Abb. M. Ndicorionjiiano^rtM. Nenrengystem. raud, etwas mehr uach innen, 
bc.ii. Buocalganglion, C.&.C. Cerebroliuccalconnec- , . 

tlv, c»g» Oerabralganji^oii, c.p,c» Oerebropedal- BUtspruigCll 010111} DOHaiCllDftrl) uOr 

oonnwrtiy, S^g aniUiB. Nervus labialis extemus, der 

neus paUtaUs, n.tnt. N. intestinalis, 

N. labiaHa extemus {interDus, medianus), n.oif. Nervus labialis medianus fiir die 



n,cut.p.<i^ 


N. olfactorius, N. opticus, n,pall.d»{9,)'S. ii.m/r 

paiii^iifl dexter (sinister), n.jpe. N. penis, n.per.e. kleinen Tentakel tuid die Mund- 
(i.)N*periteutaculattsexternuB(internus),p.a. Pe- , j ^ xt i i.* • 

daigangUoB, stat. statocyste, v.g. viscer^Wg- lappenuad der Nervus labialis in- 

Hon. vergr.soii. temus. Rechterseits kommt noch 


der P^iisnerv hinzu, der zwischen den bdden zu Gmppen vereinigten 
Gerebralnerven semen Urspmng nimmt. Das Oerebro-Buccalkonnectiv 
geht auf der Obetseite, aber mdir nach hinten, ab, wahrend Cerebro-Fedal- 
und Decebro^^uralkonnectiv das Ganglion am Hiaterrand verlassen. 
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Die Buccalganglien, ebenfalls eiformig, sind durch. eine relativ 
lange Commissur miteiaander verbimden. Im Gegensatz zu Wreo- 
MANN, der bier sieben Nerven jederseits fand, konnte icb nur fiinf 
feststellen, docb mogen mir einige entgangen sem. 

Fiir die Pedalganglien weichen meine Befunde katun von denen 
WiEOMAKKe ab. Jederseits liefien sich secbs bis sieben Fufinerven und 
zwei Haknerven, davon der erne bald gegabelt, feststellen. Der binterste 
Fedalnerv war am macbtigsten. 

Etwas mebr differieren die Verbaltnisse der Visceralkette. Zwar 
konnte aucb icb die fiinf Ganglien nocb deutbcb voneinander unter- 
scbeiden, aber nur im aufgebellten Praparat, da sie mit einer Binde- 
gewebsbiille iiberzogen waren, die sicb nicbt obne Zerstdrung der 
Ganglien entfemen UeB. Wiegmann scbeint darin gliicklicber gewesen 
zu sein. Aber aucb, wenn er in der Zeicbnung die nicbt entfemte Hiille 
nur weggelassen baben sollte, ist die Eonfiguration der Ganglien docb 
eine etwas andere; sie sind deutlicber voneinander getrennt. An den 
beiden Pleuralkomplexen konnte icb keine Nerven auffinden. Die 
beiden Parietalganglien entsenden je einen starken Nerv, der zu den 
MantelteUen gebt. Die drei Nerven des Abdominalganglions wurzeln 
dicbt nebeneinander, so daB es den Anscbein bat, als ware nur ein Nerv 
vorbanden, der sicb gabelt. Nacb Wiegmann sind die Nervenurspriinge 
etwas mebr gesondert, wobl entsprecbend der etwas geringeren Konzen- 
tration der Ganglien der Visceralkette. 

Helicarion planospirus var. malaitaensis Clapp. 

Hdicarion malaitaensis Clapp 1923, S. 353, Tabula I, Fig. 1 — 5. 

Hab: Auki, Malaitainsel (Clapp 1923); Buma, Malaitainsel (diese 
Arbeit). 

Die im Inland bei Buma (Malaita) gemacbte Aufsammlung ent- 
bielt neun Exemplare, von denen vier einbeitlicb rotbraun waren und 
zu Helicanm planospirus geboren, wabrend die fiinf iibrigen durcb ibre 
scbwarze Farbimg auffielen und zweifellos zu der von Clapp erricbteten 
Hdicarion malaitaensis zu zieben waren. 

Das groBte Exemplar batte eine Soblenlange von 24 nun; es zeigte 
wie die iibrigen vier Tiere eine einbeitlicbe grauscbwarze Farbung. Nur 
auf den Nackenlappen war bei genauem Zuseben eine feine, weiBe 
Punktierung zu erkennen, wobl aucb mebr durcb anormal erweiterte 
Driisenoffnung bedingt. 

Die Scbale in ibrem allgemeinen Habitus stimmt gut mit der von 
H. planospirus iiberein, unterscbeidet sicb aber von ibr zunacbst durcb 
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etwas aadece Farbtmg; sie ist mehr braimlicligelb mit einem Stick ins 
Giau, aucb ist sic vielleidit ein wenig dicker und fester als die hellere 
Sobale deer Hauptart. Die Schalenausmafie zeigen die gleicben relativen 
Grbfien, bei gleicbgrofien Tieren sogar absolut. 


H. plano8piru8 

H. fianoapirua 




var. malaitaenaia 

Breite: 

16,6 


16,0 


13,0 


13,0 


13,0 

(Typ) 

17,0 (Typ). 

L&nge: 

12,5 


11,0 


10,0 


10,0 


10,0 

(Typ) 

12,0 (Typ) 

H5h6: 

9,0 


8,6 


7,0 


7,0 


7,0 

(Typ) 

8,6 (Typ). 


Wobl aber maebt sicb hinsicbtlich der Form dei weiten Miindimg 
ein Untersebied bemerkbar, der aber nur bei unmittelbarem Vergleicb 
(Abb. 17) deutlicb wird. Die Mundung der dunklen Form ist etwas 
mebr gerondet. Die liebte Offnungsbreite betragt in Millimetem bei: 
Hdicarim planospirus 11,26 bzw. 9,0 (Totalbreite 16,5 bzw. 13,0), 

H.planospirus var. nudaitaensis 10,0 bzw. 8,0 (Totalbreite 16,0 bzw. 13,0). 

Die Differenz betragt 
also, wenn wir gleicbgrobe 
Scbalen nebmen, etwa 1 mm. 

Wenn Clapp angibt, daU 
die Sebale von H. mahitaensis 
* differs from that of H. 'pla- 
nospirm in being larger, more 
solid and much darker in 
colours (1923, S. 353), so 
kann icb nur den beiden letz- 
ten Merknaalen eine gewisse 
Bedeutungzuerkennen; deim 
binsicbtlicb der Grofie bat 
Clapp wobl auBer aebt ge- 
lassen, daB sein Typstiick 
von H.malaitamm 32 mm, 
das Exemjdar der H. planospirua aber nur 22 mm Soblenlange besitzt, 
also allgemdn |^Ber ist. Tatsacblicb fand icb ja bei dem groBten 
mir vorliegendeneBtuck der H. ptmospkus mit ebenfalls 32 mm Soblen- 
lange, jEwit genau die gHcben Sdudendimenskmen wie sie Clapp angibt. 
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Yon Farbuog und Schale abgeselien stimmen aber die vorliegenden 
Tiere eigentlich vollkonunen mit der H. plamspirus liberein. Claffs 
Angaben iiber das AuSere erwecken den Anscbein, als ob er aucb bier 
einige Differenzen annehmen mochte. Stellen wir dahei die einzelnen 
Punkte gegeniiber: 


Hdicarion plamspirus. 

1. »Tbe right shell-lobe of the 
mantle is orbiculate with a thicken- 
ed ridge curving from the posterior 
to the anterior edge.« 


Hdicarim malaitamsis. 

»The right shell-lobe extends 
completely over the apex of the 
shells. « 


Hierzu sei bemerkt, daB auch H. mal. die fiir H. plan, erwahnte 
Leiste erkennen lafit, und dafi bei letzterer der Schalenlappen weniger 
weit die Schale iiberdeckt, kann kaum von wesentlicher Bedeutung 
sein, wenn nur Alkoholmaterial vorliegt. Ich vermochte keine solche 
Differenz festzustellen. 


2. »The left shell-lobe is reflected 
over about one fourth of the shell 
with a sharp thickened ridge ex- 
tending backward along the left 
side , , 


»The left« (shell-lobe) » covering 
the anterior quarter of the body- 
whorl. « 


Wieder ist die verschiedene Ausdehmmg des Lappens bedeutungs- 
los. Die fiir H. plan, angegebene Kielskulptur findet sich in gleicher 
Ausbildimg bei H. mal. 


3. »The sole of the foot shows 
clearly a well-defined central area.« 

4. »There is a deep depression in 
the posterior portion of the dorsal 
surface of the foot to contain the 
shell. The tail is sharp above with 
a large mucous pore and overhang- 
ing dorsal projection. « 

6. »The pedal line is very dis- 
tinct.* 


»The foot, divided longitudinally 
into three parts,* 

ns sharply carinated above, ex- 
cepting for the broad depression 
in which the body-whorl of the 
shell rests. The tail, whith a large 
dorsal projection and mucous 
pore.* 

»The pedal line is very distinct.* 


In alien Punkten also vdllige t)berein3timmung. 

Yon der inneren Anatomie beriicksichtigt Olaff nur die Badula, 
die sich in einigen Kleinigkeiten von der der Hddccmon plamspirus 
unterscheidet, besonders in den Dentikeln der AuBenkante der Lateral- 



122 


Hfuu Hoffmann 


Mangmalzahne, die Met zahlreicher und Ueiner aind. Ich kann aber 
diesen Unterschieden keinen grofien Wert beunessen. Zeigt dock die 
Badula von H. planoapmts, wie ich sie untersuchen koonte, fast genau 
die Dentikelausbilduiig wie sie Clapp eben fiir H. mdaitaensis angibt. 
Mir scheint die Variationsbreite fiir die Badulazahncheu mcht imbe- 
trachtlich zu sein, und ich mochte mit Fpefpbr davor wamen, den 
Wert dieses Artmerkmales zu hoch zu veranschlagen. 

Die iibrige innere Anatomie stimmt so weitgehend mit der von 
JET. planoapirus iiberein, vor allem Form und Ausgestaltung des Genital- 
apparates, dail ich zunachst iiberhaupt gar nicht auf den Gedanken ge- 
kommen war, es mochte sich um eine andere Art handeln. Erst nach- 
dem ich Clapps Arbeit eingesehen und daraufhin alle Punkte einer er- 
neuten genauen Durchsicht imterzogen hatte, sah ich mich vor die Frage 
gestellt, zu der Artberechtigung der H. malaitamsis Stellung zu nehmen. 
Ich glaube die Notwendigkeit, eine neue Art zu bdden, ablehnen zu 
miissen. Es scheint mir ausgeschlossen, daQ zwei Tiere, die besonders 
in ihren Fortpflanzungsorganen eine so weitgehende Dbereinstimmung 
besitzen, innerhalb eines engumschriebenen Gebietes wirklich biologisch 
getrennte, gate Arten darstellen soUen. Viehnehr glaube ich bestimmt 
annehmen zu diirfen, daB es sich bei der schwarzlichen, ein wenig dick- 
schaJigeren Form lediglich um eine Beaktionsform handelt. Ich habe 
lange geschwankt, ob ich nicht die H. malaitaensis ganz einziehen soUte, 
glaube aber doch, den geringen Differenzen hinsichthch Farbe und 
Schale Bechnung tragen zu rniissen und mochte daher die etwas ab- 
weichende Form als Varietat der Hauptart betrachten. 

Cryptaegis pilsbryi Clapp. 

Cryptaegis pilsbryi Clapp 1923, S. 404, Fig. 45 — 48. 

Hab: Wainoui, San Christovalinsel (Clapp 1923); ohne genaueren 
Fundort (diese Arbeit). 

Yon dieser hochst eigenartigen Form standen mir 22 Ezemplare 
zur Yerfiigung, deren groBtes eine Sohlenlange von 35 mm hatte. 
Leider ist kein genauerer Fundort angegeben. 

Das, was ‘die Gattung alien anderen Fuhnonaten gegeniiber, so- 
weit mir bekannt ist, auszeichnet, ist das Yerhalten von Schale und 
Mantel. Letzterer hiillt n&mlich die Schale voUstandig ein, hat sie, 
ohne eine sichtbare Naht oder gar ein Mantelloch zu hmterlassen, tiber- 
wachsen (»Man'iIe comjdetely enveloping and concrescent over the 
shell;* Clapp 1923, S. 403). Gleichwohl besitzt die Schale noch kaum 
Anz^chen einer Bu<^bildung. Clapps Angaben: » shell subglobose, 
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imperforate, thin, corneous* (1. c., S. 403) stimmen durchaus zu meinen 
Befunden. Lediglich die relative Zartheit der Schale kann als erstes 
Zeichmi der Biickbildung genommen werden. 

Clapps ausfiihrlichen Angaben fiber die Schale (Abb. 18) konnte 
ich nichts hinzuffigen; sie mogen bier im Originalwortlaut folgen: 
» Shell globose, entirely covered by thfe 
mantle, fragile, thin, shining, slightly 
transparent, deep colonial buff with 
indistinct olive-ochre streaks, with a 
narrow thread of chestnut at the suture 
and on the edge of the columella. Ex- 
ternally nearly smooth, but with many 
faint microscopic growth-ridges and traces 
of stiU fainter broken spiral lines on the 
upper portion of the last whorl. Inter- 
nally, in some specimens, the external 
growth-lines are reproduced in numerous, 
regularly spaced, sharp ridges. Whorls 3. 

Protoconch large, consisting of I 1/2 whorls, 
with the horn colored periostracum 
loosely attached, exposing more or less 
the milk-white calcareous embryonic shell. 

Suture lightly impressed. Periphery roun- 
ded. Aperture oblique, Avith the periostra- 
cum extending slightly beyond the peristom, 
which is neither thickened nor reflexed. 

Columella regularly curved* (1923, S. 404). 

Die Dimensionen eines der groBten 
Exemplare sind fast die gleichen wie bei 
Clapp. Breite 26 mm (Tjq). 26 mm), 

Lange 18 mm (18,5 mm), Kobe 21 mm 
(22,5 mm); Breite der Offnung 16 mm 
(17 mm), Hohe derselben 17 mm (19 mm). 

Die Mehrzahl der Tiere war gelbUch bis grauweiB gefarbt, doch 
mag die Farbe im Leben etwas leuchtender sein. Einige zeigten an 
den dorsalen Kdiperpartien (FuB, Nacken) eine dunkle braunschwarze 
Farbung, wohl das »purple-brown«, das Clapp angibt. »An irregular 
brown stain on the mantle just above the tail,* konnte ich nicht fest- 
stellen, doch mag er wohl ofter zu beobachten sein. Der FuB flacht sich 
nach hinten mehr und mehr ab, em Schwanzhocker fehlt ebenso wie 
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dne Fufinnne. imd Koiperseiten sind leicht g^auht, wie cha^- 
niert. Die Sohle laBt kemerlei Dreiteilting erkennen; sie ist lediglioh 
iofolge der Kontraktion quergerieft. 

Der Mantel ubemeht ale diinne, ganz ^tte Hiille die Schale, 
deren Windungen eben noch durchscbimmem. Gknz abnlicb wie bei 
der oben bescbiiebenen Hdicaiion-Axt findet sich etwas links der 
Mediane eine kielartige Verdickong der Manteloberflacbe, die aber noch 
vor dem Mantel* (Schalen-) Vorderrand verstreicht (Abb. 19). 

Das rechtsseitig gelegene, sichelformige Fneumostom wird nach 
unten von einem kleinen, mndlichen bis dreieckigen Lappchen begrenzt, 
das als rechter Nackenlappen genommen werden konnte (Abb. 19, A). 



Abb. 19. Oryptaegis pilsbryi. Tier. A von der rechten Seite, B von oben. Vergr. 1,6 : 1. 

Das zumeist sehr stark retrahierte Vorderende der Tiere machte 
es unmoglich, die Konfiguration des Kopfes, besonders die der Mnnd- 
6^ung und der sie umgebenden Lippen, festzustellen, dock ist deren 
Kenntnis kanm von wesentlicher Bedeutong. 

Darmtraktus(Abb. 20). Der relativ groBe, bimformige Pharynx 
zeigt am Hinterende eine ziemlich breite Radtdapapille. Der Oesophagus 
gi^ht verhaltnismaBig weit vom von der dorsalen Schlimdflache ab und 
erweitert sich bald zu einem spindelfdrmigen Eropf . £r geht nach einer 
mfiBigen Verengung in den relativ weiten Magen iiber, der dann wie 
gewbhhUch in dem zu einer Spirale gelegten Darm seine Fortsetzung 
findet. Die flaehen, bandformigen Speicheldriisen liegen der kropf- 
artigen Erweiterung des Oesophagus dicht an und miinden durdi maBig 
lange Aua|ahrg&ngs beidersmts der Oesophagtumiundung in den Pha- 
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rynz. Die Mitteldanndruseu zeigen keine Besonderheiten und stehen 
wie gewofanlich mit dem Magen ia Verbiadimg. 

Sehr eigenartig ist die Form des verkaltnismaBig diinnen Kiefers 
(Abb. 21). Die beiden seitlicben, scheibenformigen Enden verjiingen 

sich nacb der Mitte zu immer mebr, und 
in der Mittellinie findet sich eine nach 
unten konvexe, leichte Vorwolbung, nicht 
eigentlich ein Mittelzabn. Der ganze 




Abb. 20. Abb. 21. 

Abb. 20. Cryptaegis pihbr^ji. Darmtractus. d. Darm, Enddarm, ^.(v.)wid57’. hintere (vordere) 
Mitteldarmdrtise, kr. Kropf, ma, Magen, Pharynx, spdr. Speicheldriisen. Vergr. 1,6 ; 1. 
Abb. 21, Cryptaegia piUbryi. Kiefer. A ein wenig Bchematisiert, B ein Teil etwas stftrker 
vergrdBert. Vergr. A 16 : 1, B 18 : 1. 


Kiefer ist ziemlich gleichmafiig und fein gerippt, und die Rippen 
bedingen am Kaurand eine mehr oder weniger deutliche Zahnelung. 

Die Radula (Abb. 22) ist auffallend groB und breit. Die Formel 
war bei einem der groBten Exemplare 161 — 1 — 161 x 300, bei einigen 



Abb. 22. Cryptaegis piUbryi. Badula. Vergr. 376 : 1. 


kleineren (82 — ^78) — 1 — (78 — 82) x 260, stumnt also gut zu Clapps An- 
gabe, der 110 — 1 — 110 x 250fand. Der Mittelzahn mit einerbreiten, etwas 
gerundeten Schneide. Seitenspitzen fehlen oder sind hochstens so 
sohwach angedeutet, daB man nicht eigentlich von Spitzen reden kann. 
Die ersten 9 Lateralzahne zeigen neben der breiten Mittelzacke eine 
scharf gekrtimmte Innenspitze. Yom 10. Zahn an ist dann auch ein 
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deutlicher Ekt6kon.ns vorhanden. Daiaxilhm Lateral- imd Marginal- 
zahne zu nnterscheiden, scheint mir uuzweckmafiig, da bereits der 7. 
Oder 8. Zahn eine erste Andeutimg des Ektokonus erkeimen lafit, der 
tlbergang also dock kontinuierlicb ist. Die Form der Zabne andert 
sich nach aufien nur ganz unwesentlicb, bocbstens dafi der breite Meso- 
konos mebr imd mebr abflacbt. DaQ Ekto- und Entokonus » becoming 
denticulate only on the outermost margmals«, wie es Olapp angibt, 
konnte ich auch bei starkster YergroBerung nicht feststellen. Es mogen 
bier individuelle Variationen vorkommen. Wesentlich scheint mir die 
Differenz nicht zu sein. 



ADb. 23. Abb. 24. 

Abb. 28. Crypt(iegi8 piUhryi. Retractorenssnstem. Musculus pharyngis, (min.) 

Musculus tentacull majoris (minoris). Vergr. 4 : 1. 

Abb. 24. CrypUiegU pilahryi, Genitalapparat. b.c. Bursa copulatrix, ei. EiweiBdrttse, ep. Epi- 
phalluBf fl. Flagellum, gp. Genitalporus, ov. Oviduct, p. Penis, pp, Fenlspapille, rp. Retractor 
penis, ft. Retractor tentaculi, apov. Spermoviduct, vag. Vagina, v,d, Vas deferens, zd Zwitter- 
drdse, zg, Zwittergang. Vergr. 2:1. 

Das Retraktorensystem (Abb. 23) zeigt die ublichen Verhalt- 
nisse. Die beiden Phar3mxretraktoren vereinigen sich halbwegs, und 
ihie gemeinsame Wurzel tritt nahe dem Ursprung mit dem linken 
Tentakelretraktor zusammen. Die Abspaltung der Riickziehmuskeln 
der Meinen T^takel erfolgt relativ spat, und jeder Seitenast gibt 
noch einen kurzen Zweig an die Mimdpartie ab. Der rechte Tentakel- 
retraktor uberkreuzt die Denitalausfiihrgange. 

Die Yexhhltnisse an den Genitalorganen (Abb. 24) sind ziemlich 
einfach. An die grofie kugelige Zwitterdruse schheBt sich ein stark ge- 
wund^er Zwitteigang an, an dessen Ende aber keine Vesicula seminalis 
zur Ausbddung kommt. Die EiweiBdruse ist langlich, leicht gebogen. 
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mag aber ihre Form und Grofie ent^recbend der Bnmstperiode andem. 
Der dicke, gewnndene Speimovidukt zeigt mit seiner auch anfierlich 
unterscbeidbaren Ei- und Samenrinne keine Besonderbeiten. Der freie 
Ovidukt erreicht fast die gleiche Lange wie die Vagina. Der Stiel der 
Bursa copulatriz ist kurz nacb dem Abgang von der Vagina dick, 
verjiingt sicb dann aber, um schlieBIich jn eine etwa kugelige End- 



Abb. 25. Cryptaegie piUhryi, A Mftnnliche Qenitalendwege, mit gebiTnetem Penisschlauch, 
B Wandpapilien des Penissctilauches von der Selte, C dgl. yon der Fl&che, D dgl. im Schnitt, 
E eine Wandpapille st&rker vergrbBert. ep. Epiphallus, fL Flagellum, p. Penis (geOffnet, p.p, 
Penispapille, rp* Retractor penis, v.d. Vas deferens. Vergr. A 3 : 1, B 8 ; 1, C 80 : 1, D 60 ; 1, E 260 : 1. 


blase iiberzugeben. Vagina xmd dicker Teil des Bursastieles besitzen 
innen kraftige Langsfalten. Das Vas deferens, das nacb Clapp kurz 
sein soli, ist nacb meinen Befunden docb nicbt so kurz; es zeigte den 
gewohnlichen Verlauf. An seiner Obergangsstelle in den Epipballus 
sitzt ein kurzes Flagellum. Der relativ kurze Epipballus biegt ziemlicb 
scbarf um und gebt in den auffallend verbreiterten Penis iiber, besser 
in den Penisscblaucb; deim in diesem findet sicb eine kraftige, koniscbe 
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An der Umbiegungsstelle setzt der Penisretraktor an, 
der wie gew5hnlich am Diapkragma entspringt. 

Die Wand der Penisscheide ist mit diclitstehenden, zottenaitig^ 
Papillen besetzt, die gegen das Atrium in Langsreihen geordnet, scUieB- 
lich von Langsfalten abgelost werden (Abb. 25, A). Das Innere jeder 
Papille ist mit zahbeichen Muskeln erfiillt, zwischen denen Binde- 
gewebe und Lacunen nur sparlich zu erkennen sind (Abb. 26, E). tJber- 

zogen wird die Papille von eiuem Epitbel, 
dessen maBig hohe Cylinderzellen nacb dem 
Lumen zu einen cuticulaartigen Dberzug 
aufwiesen. Icb koimte wegen des nicht 
absolut einwandfreien Konservierungszu- 
standes nicht mit volliger Sicherheit die 
Natur dieses tlberzuges erkennen, glaube 
aber dock, daB es sich nicht um eine Cuticula 
handelt, sondem um einen Sekretiiberzug, 
der aus weiter oben liegenden Driisen stammt. 
Die konische Penispapille zeigt eine stark 
zerkliiftete Oberflache (Abb. 26, A). Das 
Epithel gleicht dem der Papillen, nur sind 
die Zellen hoher (Abb. 26, B). Auch hier 
diirfte der cuticulaahnliche tJberzug nicht 
eine echte Cuticula sein. Das Innere der 
Papille ist von Muskeln, groBzelligem Binde- 
gewebe und Lacunen erfiillt. Es handelt 
sich also um eine solide Papille, die nicht vom 
Samenkanal durchzogen wird. Dieser offnet 
sich vielmehr an der Basis der Penispapille 
in die Penisscheide (Abb. 25, A). 

Der an den Penisschlauch bzw. an die 
Penispapille anschlieBende Abschnitt des 
mSnnlichen Ausfiihrganges zeigt einen auffallenden Bau. Das relativ 
enge Lumen wird von einer dichten Hiille von Driisen- und Muskel- 
gewebe umgeben (Abb. 27, A). Eine genauere Priifung ergibt, daB die 
groBen, unregelmafiig gestalteten Driisen nicht direkt in den Zentral- 
kanal miinden, sondem in Sammelkanale, die erst ihrerseits mit dem 
Hauptgaii^ in Yerbindung treten. Das Epithel von Haupt- und Seiten- 
kanalen besteht aus schmalen, niedrigen Zellen ohne Oilien (A bb. 27, C, D). 

Penisschlauch und Vagina miinden dann in ein auBerordentlich 
kurzes Ariiiun, so dafi schon eine minimale Yorwblbung genugt, die 



Abb. 26. Cryptaegis piUhryi, 
A Querschnitt durch die Penls- 
papiile (halbBohematisoh), B Epi- 
thei der Penispapille. Vergr. 
A 15:1, B 600:1. 
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beiden Offnxmgen nach auBen vortreten zu lassen, so wie es Clapp 
auch tatsachKch beobachtete (1. c., S. 406, Pig. 47, 48). 



c n 


Abb. 27. Crf/ptacgiit pilshryi, A Quersclmitt durch den Epiphallus (etwas schematisiert), 
B die in A markierte Stelle st&rker vergrdBert, C Epiphallusepithel, 1) Epithel eines Drttsen- 
kaiiales. dr. Drtiseu, dr.lc. Driisenkanal, dr.k.mU. MUndung eines Driisenkanales in das Epi- 
phalluelumen (cj?,), mu. Muskeln. Vergr. A 30 . 1, B 100 : 1, C, D 450 : 1. 

Der Pallialkomplex (Abb.28) 
zeigt die gewohnte Lagerung der 
Organe. Die Niere ist auffallend 
lang, mehr als dasDoppelte des Peri- 
kardlangsdurchmessers. Der primare 
Ureter, anf angs ziemlich breit, nimmt 
im weiteren Verlauf eine normale 
Dicke an. Der sekundare Ureter 
soil nach Clapp offen sein, Ich 
konnte dies nicht bestatigen und 
muB annehmen, daB Clapp hier ein 
Versehen bei der Praparation, viel- 
leicht eine ZerreiBung, unterlaufen 
ist. Um sicher zu gehen, stellte 
ich eine Querschnittserie durch den 
fraglichen Komplex her, aus der 
die umstehenden halbsohematischen 



Abb. 28. Cryptaegi8 pilttbryi. Pallialkom- 
plex. ao. Aorta, ed. Enddarm, lu. Lunge, 
ni. Kiere, pk. Perikord mlt Herz, ur\ 
prim&rer, sekundkrer Ureter. Vergr. 1,76 ; 1. 

9a 
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Zeichuungen (Abb. 29) entnommen sind. Eb kaxm biemacb kein Zweifel 
bestdben, daS der sekund&re Ureter voUstandig geschlossen ist. 



'Abb. 29. OrifptaegU ^Ushryi. Quersohnltte doroh den Pallialkoniplex. A~C drei je 80 (10^*) 
Schnitte au^naadeJ^llegende Sohnitte duroh das hintere Ende, In A der t^bergans von prim&ren 
in sekundflren ITreter. D Sohnitt etwa in halber Hbhe der Niere. ed, Enddann. luh. Lungen- 
hdhle, ni, Kiere (das Nierengewebe dicht punkUert)^ pk, Ferloard, ur’ primarer, sekund&rer 
Ureter, ven,p. Vena pulinonalls, Vergr. 12:1. 


Das NerTeiiBystem (Abb. 30). Die im ganzen etwa kage%en, 
durcb earn kunee Ck>iDmissar nutdnander verbundfflren Cerebralgan^en. 
laasen «in.e deatliche CHiederang im Proto*, Meta- und Mesoo^brum 
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erkeimen. Ein Lobus accessorius ist zwar am Frotocerebrum uicht 
abgesetzt, aber es fiudet sich je ein feiner, strangformiger, jedocb 


cellularer Fortsatz, der 
ohne Zweifel die Cere- 
bialtube darstellt, die 
bier also relativ wenig 
riickgebildet ware. Die 
paarigen Cerebralner- 
veu entspringen alle 
ziemlicb nahe beiein- 
ander am Gangliou- 
vorderrand. Der Ner- 
vus olfactorius ist wie 
immer der starkste. 
Ihm ganz dicbt ange- 
lagert ist der N. opti- 
cus. VondenTentakel- 
scheidennerven (N. pe- 
ritentacularis) konnte 
ich nur eiuen mit 
Sicherheit ermitteln, 
doch mag ein zweiter, 
sehr feiner von mir 
iibersehenworden sein. 
Von den drei Nervi 
labiales ist der mittlere 
der starkste, der auQere 
der schwachstc. Etwas 
weiter hinten und seit- 
lich entspringtamrech- 
ten Cerebralganglion 
der Penisnerv, der sich 
am ganzen Penis ent- 
lang bis zum Flagel- 
lum verfolgen lieU. 
Die drei Konnective 
haben ihre Wurzeln 
wieder dicht neben- 
einander, das Cerebro- 
Pleural imd Cerebro- 



Abb. 30. CryptaeyU piUhryi. Nervensystem. bc.y. Buccal- 
ganglion, c,h.c. Cerebrobuccalconnectiv. c,g, Cerebralganglion, 
c,p,c» Cerebropedalconnectiv, c.i. Cerebraltube. c.vx. Cerebro- 
yisceralconnectiv, n.an, Nervus analis, n.cut.p. N. cutaneus 
pallialis, n.int, N. inteetinaliB, N. labialis externus 

(internuSy medianus), n,olf. N. olfactorius, n.opt, N. opticus, 
n,palLd*{8,) N. pallialis dexter (sinister), n,pe, N. penis, n,per, 
N. peritentaciilaris, n.Btat, N. staticus, py, Fedalganglion, itat. 

Statooyste, v.g. Visceralganglion. Vergr. 20:1. 
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PedaUcoQiMOtiv etwas mehr seitlich, das Cerebro-Buooalkonneotiv meHr 
ventxal. 

Die Buocal^angUfiii sind l&n^ch, eiformig uad durch eine lange 
Commissox miteinander verbunden. Es gelang mir nur vier Buccal- 
nerven aufzufmden, dock kamx ich. nicht mit Sicherheit behaupten, daS 
ich keinea ubersehen babe, da die Preparation eben an dieser Stelle 
sebr erschwert war. 

Die rundlicben, dicht aneinander geriickten Pedalganglien zeigten 
kanm Besonderbeiten. Jedeiseits lieSen sicb 6 — 7 Pedabierven fest- 
stellen. Die Statocysten lagen auffallend seitlicb als kleine ovale 
Blascben. 

Die Visceralkette zeigt eine weitgebende Verscbmelzung ibrer 
Gan^ieu. XuQerlicb ist sie ganz einbeitlicb, docb ist am aufgebellten 
Object unmerhin eine gewisse Gliederung zu erkennen, so daB sicb die 
UKE^rUn^i^cbe Fiinfzabl docb nocb feststellen laBt. An den Pleural- 
komplexen konute ich keine Nervenwurzel finden. Die beiden Parietal- 
kompleze geben je zwei Nerven ab, deren Wurzel aber einbeitUch ist. 
Es bandelt sicb also zweifellos um eine sekundare Spaltung der Pallial- 
nerven. Der Abdominalkomplex entsendet drei Nerven, die entspre- 
chend denen bei Hdix formtia als N. analis, intestinalis und cutaneus 
bezeichnet werden diirfen, zumal sie die gleicben Innervationsgebiete 
baben wie dort. 

Systematiscb-pbylogenetiscbe Bemerkungen. 0ber die 
systematiscbe Stellung der eigenartigen Form auBert sicb Clapp nur 
sebr vorsicbtig Wegen der Abnlichkeit der Badula mit der von Pajmina 
ist er »mclined to consider it as a very highly specialized and com- 
paratively recent offshoot from Papuina of some closely related group « 
(1923, S 406). Clapp ordnet also die Gattung in die Gruppe der 
(s. lat.), wogegen wobl kaum ein emstlicber Einvrand erboben werden 
kann. Der auBere Habitus der Tiere laBt zwar bei fliicbtiger Betracb- 
tung den Gedanken aufkommen, daB es sicb um eine Zonitide, speziell 
eine Ariopbantide bandeln konnte. Das Fehlen einer Scbwanzpore 
sowie der Dreiteibgkeit der Soble, vor allem aber der Mangel jeglicber 
FuBsaurafurcbe, macben aber eine solcbe Annahme binfallig. Tatsacb- 
licb verweieen die anatomiscben Verbaltnisse die Form zu den Hdiddae. 
Unter diesen durfton wegen des Baues der Genitalien die Gruppen 
als n&bere Verwioidte in Betracbt kommen, die Pilsbby (1894) als 
Epipballogram zusammenfaBt, also etwa Chloritis, Camaena, Planispira, 
Papuim u.a. aucb das von Pilsbby angewandte Einteilungs- 
prinz^ beute nip||.t mebr gimz durcbfiibrbar sein, so geboren aber 
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gmam^ Gafeinngw oulte xuieioimder, tmd Tbuxb 
( 1926) lm dll Pfemfititiiliiae zusammen. AHetdings benitzen Inst 
aSe ^e^rigem Votmm (nneii aosgespcoolidn auagebieiteten oder 

ttmgeaehlageDeii Mu&drand der Sohale, was fiir die vorliegeiule Art 
nioht gilt. Blau wixd aber dimer IHfferenz keiaen Wert zoapreeben 
koimea, da ja Oiyptaegis eine v^kg vomjMantel Uberwacbsene Scbide 
bmitzt, die natuzfmii&fi niobt meht die normalen Sckaleiiebaiaktere 
aufzttweiseii bnmcbt. Es kt verstSndlidbi, dSifi Budimentationeii, die 
bei Cryptaegis nur m&0ig in Erscbeinung treten, zuerst am Scbalen- 
rand auftretmi. Ba aber die gesamte Anatomie nioht g^en eine Zu- 
teiltmg zu dieser Omppe spricht, so wird man diesem Sohalenmerkmal 
keine Bedeutin^ zumessen konnen. 

Weit ediwieiiger ist dann die Frage, mit welcher der zu den Pleuro- 
dontiden gehorigen Gattungen eine n&bere Beziebung anzimebmen ist. 
ZiinSobst dorfen die beiden amerikaniscben Gattungen PlmrodotUe und 
SolaropHs obneweiteres von einem Vergleicb auascheiden. Weiter 
sobeint CMoritu nicbt in Betracbt zu kommen. Das Feblen der Haar- 
punkte in Quincunxstellung bei Cryptaegis ist weniger von Bedeutung, 
da es durcb die Bberwacbsung der Scbale erklart werden kann. Wesent- 
licber diirfte aber sein, dad die CMoritia-Axten flacbe bis sobeiben- 
formige Scbalen besitzen. Es ist nicbt recbt einzuseben, warum als 
Folge der Scbalenverlagerung nacb innen eine relativ so erbeblicbe £r- 
bobung des Gewindes eintreten soil, wie es docb Cryptaegis zeigt. Icb 
glaube docb, daS man bbberscbalige Fonnen als Ausgangspunkt nehmen 
muB, da das B'berwacbsen durcb den Mantel docb vielmebr eine Scbalen- 
abflacbung nacb sicb ziebt. Es muB zugegeben werden, daB aucb die 
flacben Formen von Chloritia aus boberen bervorg^angen sind. Dem- 
nacb ware an sicb denkbar, daB Cryptaegis rmd Chloritis derselben 
Wurzel mi.tBtammen. Dagegen ist aber einzuwenden, daB dann das 
Alter von Cryptaegis erheblicb bober sein muBte, so daB obne Zweifel 
st&rkere Scbalenrudimentation eingetreten sein wiirde, als es tatsacb* 
licb der Fall ist. Icb glaube, man wird obne Bedenken recbt 

geben kbmt^, wenn er die neue Form als relativ jung anspricbt, d. b. 
man wird Formen als Ausgangspunkt nebmen miissen, die aucb jetzt 
nocb ein verb&ltnism&Big bobes Gewinde erkennm lassen. Aus diesem 
Gxunde g^ube icb au<di Planiapira aus mnem Vergleicb ausscbeiden 
zu konnen. Bazu kmnmt, daB letztere einen fatten Kiefer besitzt. 
Wenn ifuai staek der Kkdergestnltung nicbli aJlzuviel Wert fbr pbylo- 
genetkcke EtBttwingen zuc^reoben darf, so wird man bei der scbon 
efwibnten rdaidv apAten HerausbUdung der Cryptaegis docb aucb 

Zoole«i«. U8.Bd. 9 b 
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Oiim aiuwdieideau WoU kaxim ids nidie T^mraiidt dtufcm die auf 
Jkastaialiea bescSbz&alctozi Gfattongega ThertHea tmd AonHAomelon ai^ 
sdbiea wsideii. Die in der Form JsieattUch vameteode Sohale Mt auish 
Fimnaa odcenuMSit die als Aui^;aiig8puxkkt> dienen kdanten; aueh der ge- 
bqgeae, geni^te Kiefer iet aioht erheblioh abweidiend. Mehi gilt dies 
vosa des Badala. ladessoi spiicht maaohes dafiir, dafi rAeriitoi-Foxinen 
lelafav froli aach Australien geUmgt siad and erst dort ihre Maaaig- 
faltij^^t berausgebildet babea, abet voa dort aus dium aicht ia das 
papoaaiach-ai^aaeaisdie Gebiet eiagedruagea siad. Eiae ahalicb weite 
Variatioa der Sebaleafona lassea die Artea der Gattuag Camaena er- 
kenaea, so dad aa sich each bier die Wurzel fiir Cryptaegis gesucbt 
werdea kdaate, zuaial Kiefer md Baduk, letztere besoaders ia dea 
Maiginalzibaea at&rki»r abweichend, sowie das Yorhaadeaseia eiaei 
Feab^pille weitere Yergleicbsmbglichkeitea bietea. Nehaiea wir aber 
das Yerbreituagsgebiet dieser Gattuag, das voraehmlicb auf Siid- uad 
Sfidostasiea \md dea ladisobea Arohipel nut Auskufeia aach Neu> 
guiaea beschr&akt ist, so ladt sick Cryptaegia wohl kaum ia abhere 
Beziehuag dazu bringea. Es wird zwar eiae Art, Camaena grossidana, 
voa dea Salomoaiasela aagegebea, dock scbeiat icdr derea Existeaz 
aicbt iiber allea Zweifel erbabea. Jedeafalls glaube ich dock eiae 
Gattuag als Staauaform aaaehm^ zu aaussea, die speziell im Gebiet 
der Saloaaoaiasela kaufig uad arteardck verketea ist. Ia erster Liaie 
koBuat da wohl die Gattuag Papuina ia Betrackt, aa die ja bereits 
CiMtP gedackt katte. Seia Hauptargumeat erblickt er ia der Badula, 
die »alnu>Bt ideatical with that of Papuina vexdlana as figured by 
POSBBT (Maa. Coach. 1894, set. 2, 9, pi. 37, fig. 10)« (1923, S. 406) 
seia soU. Diese Akaliohkeit — das »aknost ideatical* sckeiat aair auf 
Gruad a!|eiaer Uatersuckui^ eia wenig zu viel zu seia — aoiufi maa 
okae weiteres zugebea, dock darf maa dea Wert aickt iibersckatzea. 
Papuim ist eiae ausgesprookeae Bamasckaecke, uad maa darf okae 
Bedeahsa aanehmen, dad die Yerbrdteruag der Badulazakaspitzea 
zum Scibaeiifam eiae Aapassuag aa die Blattaahruag, allgemeiaer aa 
'die kerUwme jp^oakmag, ist. Auek CryptaegiB ist reia kerbivor, wie 
aekm CkAilV;. imgibt, uad wie iok ddrek Uaterstiokuag des Magea* 
iak^tee aii^o|M^|!ieKe durohaoa beelAlagea kaaa. Dad aber erne ^eicke 
Udfit^aakr Nahmag aaok bei Artea, die acker gaaz vonckie- 

e™** aa^ldlBDd dbmemstanaieade Badula- 
lem kerv^bilipaa knAUf , bedii4 kaum eiaer eraeutea Bi*3rt«nmg. 
)kpia«(liia, wuti^ Aaaakme zk Beldit bestekt, 
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sidi 6cst xelativ sp&t bec»uB§e.hildet luit, so kaim diese 
mUBg d^ eiaen brauchbami fiinwds geb^. Nebmen wir nocb andere 
Merkmate der Pajmm zom Vergleicb, so zeigt sie in der Schale weit- 
gebende Verscbiedenheiten und besitzt Formen, dozen Schale sehr wohl 
Ansgai^i^unkt fUz die Cryptaegis-Schei'& sein kdnnte. Dez diinne und 
sehwaohe Saefez iindet sich in ahnlichez’ Konsistenz bei Gryptaegia, 
hier allezdings e^enaztigez gestaltet imd duzchgehend gezippt, wahzend 
ez bei Papuma nuz im mittlezen Abschnitt Rippen tzagt. Eine Fenis- 
papille konunt beiden ^ttungei^ zu. Das Flagellum, das bei Cryptaegia 
ndlSig stazk entwickelt ist, fehlt bei Papuina oft, doch ist dies siohez 
em sekundhzes Yezhalten, da manche Arten ein Rudiment, einzelne 
s(^az ein sehz kleines Anhangsgebilde aufweisen. Und endlich be- 
steht in dez Gestalt des Nezvensystems eine weitgehende Ubezein- 
stimmung, weim man die von Baromank (1930, S. 40, Tabula 2, Fig. 24) 
gegebbne Beschzeibung und Abbildung mit meinen Befunden vez^eicht. 
So spzechen also manchezlei Mezkmale fuz einen engezen Zusammen- 
hang zwischen Cryptaegia imd Papuina. 

Nun beschzeibt abez Clapp (1923) einige neue Arten, die ez zu 
Cryatallopaia stellt. Pilsbry (1894) betrachtet GryataUopaia als Sektion 
der Gattung Hdicoatyla, die ihzerseits zu den Bdogona Euadenia ge- 
rechnet wird. Thirle ozdnet Bdicoatyla dez Familie Eulotidae zu. In 
jedem Fall abez muBten die Azten an den Genitalien einen Liebespfeil 
besitzen. Abez bei keinez dez von Clapp untezsuchten Arten ist ein 
solcher vorhanden. Es kann hiez nicht meine Aufgabe sein, diese 
Differenz im einzelnen zu erklaren. Wenn die von Clapp untersuchten 
Tiere tatsachlich zu GryataUopaia gehbzen, dann stehen sie im engsten 
Zusammenhang mit Papuina', denn die Form der RadulazSrhne und der 
Bau dez Genitalien zeigt weitgehendste Ubezeinstimmung. Dez Kiefer 
abez ist bis zu den Enden hin fein gezippt. Vergleichen wir nun Cryptaegia 
mit diesen Arten von GryataUopaia, so ist die Gleichheit beider noch 
ubezraschender als mit Papuina. Ich glaube also, daB Cryptaegia aus 
dexselben Wuzzel stammt, die nach anderez Seite bin diesen Cryatallopaia- 
Arten den Uzspzung gegeben bat, wobei abez nocbmals betont sei, daB 
ieb dabei nur die von Clapp untersuchten Arten beranziebe, nicht 
Flisbrys Angaben, auf Grand deren Clapps Formen gar keine Cryatal- 
lopaia sein kdnnten. 

Zusammenfaasend l&Bt sich also dock wobl mit ziemlicber Sicber- 
beit sagen, daB Cryptaegia mit Papuina am nacbsten vezwandt ist und 
neb v^tiv spat erst von diesnn Zwdg abgespalten bat. 
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(Iber Triaenonycliiden. 

(VI. Erganzung der ^Weberkneclite der Erde«, 1923.) 

Von 

Dr. C. Fr. Roewer (Bremen). 

(Im Oktober 1930.) 


Mit 31 Abbildungen im Text. 


Im folgenden beabsichtige ich diejenigen Triaemnychidae der 
Subord. Opiliones-Laniatores zu besprechen, die 1923 in meiner Mono- 
graphic »Die Weberknechte der Erde« (weiterhin stets zitiert: »W, p. . . .« 
Oder »W, Fig. . . .«) nicht genannt wurden bzw. seit 1923 als neu hinzii- 
kommen, um sie in das 1923 gebrauchte System einzustellen. 

Leider bin ich durch Beschrankung des mir zur Verfiigung ge- 
stellten Druckraumes auch hier wieder gezwungen, die 1923 angewen- 
deten Wortkiirzungen der Termini technici in derselben Weise wie da- 
mals anzuwenden und aufierdem in den Wortdiagnosen der Arten die- 
jenigen Merkmale nicht besonders zu besprechen, die aus den genau 
gezeichneten Textabbildungen eindeutig zu ersehen sind. Um Irrtumern 
vorzubeugen, fiihre ich in folgender Tabelle die angewendeten Wort- 
kiirzungen noch einmal auf: 


1. Abkiirzungen fiir die Termini technici. 


A = Area 
a = apical 
Abd = Abdomen 
Aatr — Astragalus 
B = Bein 
b basal 
Be = Beine 
Cc = Calcaneus 
Ch = Cheliceren 
Cp = Carapax 
Cx = Coxa 
d = dorsal 


Do = Dorn 

f = frei, freie, freies 
Fo = Femur 
fr = frontal 
FR == Frontalrand, 
Stirnrand 
G = Glied, Glieder 
g = Genus, Gattung 
gl = gliedrig 
j = jederseits 
K1 == Klaue, Kralle 
Kpr = KOrper 


L = Lange 
1 == lateral 
Lf = Langsf urche 
Lm = Langsmesser 
LR = Lateralrand 
Lr = Langsreihe 
m = medial 
mn = median 
Mt = Metatarsus 
Opa = Operculum anale 
Opg = Operculum 
genitale 
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p = poetical, anal 
p. = pagina, Seite 
Pp — Palpen 
PR = Posticalrand, 
Hinterrand 
Pt = Patella 
Qf = Querfurche 
Qr = Querreihe 


Rr = Randreihe 
Sc = Scutum 
SGM = sekundare Ge- 
schlechtsmerkmale 
sp. = Species, Art 
St = Sternit, Sternite 
Stg = Stigmen 
Stn — Sternum 


Ta = Tarsus 

Tg = Tergit, Tergite 

Ti = Tibia 

To = Tuber oculorum, 
Augenhiigel 
Tr = Trochanter 
V = ventral 


2. Abkiirzungen in Zeichen. 

> l&nger als < kiirzer als = ebenso lang wie 

± mehr oder weniger 


3. Abkiirzungen fiir Heimatlander. 


Austr* = Australion, Festland 
Madg. == Madagaskar 
N.Amer. = Nordamerika 
N.S.Wa. = Neusiidwales 
N.Z, = Neuseeland 
QL = Queensland 


S.Afr. == Siidafrika 
S.Amer* = Siidamerika 
S.W.Afr. = Siidwestafrika 
Tas. = Tasmanicn 
Vic. = Victoria 
W.Austr. = Westaustralicn. 


Aus den genannten Abkiirzungen verwonde ich auch deren Zusammen- 
setzungen wie: 

d-a = dorsal- apical, Ta-G = Tarsenglieder. 

Die Zahlen mit Punkt geben Ordnungszahlen (1. = erster), die Zahlcn 
ohne Punkt dagegen Grundzahlen (l~eine, 2=zwei) an. 

Die Bezeichnung der Korperteile und ihrer Lage ist die 1923 von mir ge- 
brauchte. 


Als ich im Jahre 1914 im Arch. f. Naturg. LXXX, fasc. 12, p. 61 — ^168 
cine Eevision der Triaenonychidae mit vielen bis dahin unbekannten 
Gattungen und Arten veroffentlichte, legte ich auf Grund eines reich- 
lichen Materials die Merkmale dar, welche fiir die Trennung der Gat- 
tungen in Betracht kommen. Die Familie zerfallt nach der Form des 
Stn in 3 Subfamilien, die von Pocock 1902 als selbstandige Familien 
angegeben wurden. Diese 3 Subfamilien werden seither noch unter- 
schieden. Die gattungtrennenden Merkmale innerhalb dieser Sub- 
familien sind: 1.) die Gliederung derTa der Be; 2.) die Langenverhalt- 
nisse des Cc und Astr am 1. und 2. Mt; 3.) die Ausbildung der K1 am 
3. und 4.Ta; 4.)dieBewehrung des l.B; 5.) die Stellung und Bewehrung 
des To zum FR des Cp; 6.) die Ausbildung und Bewehnmg des FR des 
Cp imd 7.) die Bewehrung des Sc und des 1. — 3. f Tg des Abd. 

Die 1914 aufgefiihrten Gattungen und Arten habe ich unter Hinzu- 
fiigung weniger neuer 1923 in meine ^Weberknechte der Erde« iiber- 
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nommen, ohne die von Hogg in den »Proc. Zool. Soc. London 1920, 
p. 31—48, Tafel 1 — 3« veroffentlichte Arbeit »Some Australian Ofiliones* 
gekannt zu haben. Die dort genannten neuen Arten wurden daher 
1923 von mir leider nicht beriicksichtigt und sollen bier in dieser »VI. Er- 
giinzungo ihre Stellung im System finden. Eine Durchpriifung dieser 
HoGGschen Arten ist mn so mehr notwendig geworden, als Hogg, wie 
sich in folgender Untersuchung erweisen wird, in seinen Angaben eine 
Reibe von Irrtumem unterlaufen sind, und er weiterbin junge Tiere 
vielfacb als erwacbsene bescbreibt und somit zu generellen und speziellen 
Feststellimgen kommt, die sicb nicbt balten lassen. Icb boffe diese an 
Hand der Nacbuntersucbimg nacbweisen zu konnen und gehe die HoGG- 
schen Arten der Earn. Triaenmychidae von 1920 der Reibe nach durch. 
Zunachst fiibre icb sie in ihren einzelncn Stiicken in folgender Liste auf, 
in welche die von Hogg vemachlassigten Merkmale eingetragen sind, 
wie sie mir auf meine Bitte in iiberaus freimdUcber Weise bereits am 
26. Jimi 1924 Herr S. Hirst aus dem Brit. Mus. London mitteilte, nacb- 
dem er sie an den dortigen Typen und Cotypen Hoggs nacbpriifen konnte. 

Um weiterc Feststellungen machen zu konnen, babe icb durch die 
Freundlicbkeit von Mill S. Finnegan aus dem Brit. Mus. London die- 
jenigen der HooGschen Arten leibweise zur Revision erhalten, die in 
folgender Liste mit einem x bezeichnet sind. Icb mocbte nicht ver- 
siiumen, MiG S. Finnegan aucb an dieser Stelle fur die so bereitwillige 
Verleibung jenes Materials meinen herzlicben Dank auszusprechen, wird 
es doch nun moglich, die vielen Fragen, die sich an die Angaben Hoggs 
anschliefien, aufzuklaren. 

Zuniichst mocbte icb iiber die Gliederung der B-Ta noch ein- 
mal zusammenfassend feststellen: 

Die aus dem Ei entschliipfenden j ungen Tiere baben die Ta-G 
1, 1, 1, 1, die sich dann hautenden, immer noch nicht erwachsenen Tiere 
die Ta-G 2, 2, 3, 3, und erst die erwachsenen Tiere erreichen die end- 
giiltige Gliedzahl des 1 . Ta mit (selten nur 2, bei C&raUytnonlia) 3, 4, 5 
Oder 6 und mebr G, 2. Ta mit (selten nur 3, bei Ceratomontia) 5, 6 oder 
mehr (dann variabel) G, 3. Ta und 4. Ta mit (selten nur 3, bei Cerato- 
montia) 4 G (ob Metanunda am 3. und 4. Ta 5 G bat, bleibt nach wie 
vor fraglich, da vielleicht der Cc dieser Be mitgeziihlt worden ist; icb 
babe Formen dieser Gattung noch nicht gesehen). Der Endabschnitt 
des 1. Ta ist 2- (selten 3-) imd der des 2. Ta 3- (seltener 4-) gl. Eine Aus- 
nabme von dieser Regel bildet nur die sUdafrikaniscbe Gattung Cerato- 
montia und einige Formen der Subfam. Triaendmninae, bei denen der 
Endabschnitt des 1. Ta nur 1- und der des 2. Ta nur 2gl ist. 
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Hogg hat diese Verhaltnisse nicht berucksichtigt, trotzdem schon 
SoERENSEN und LoMAN viel friiher auf ihre Bedeutung hingewiesen 
batten. So kommt es, daB Hogg junge Tierc als erwachsen ansah, und 
das um so mehr, als er auch die Ausbildung der beiderseits sagezahnigcn 
K1 des 3. und 4. Ta bei jungen Tieren nicht beachtct, ein Eehler, der 
ihn schon 1910 junge Tiere als besondere Arten aufstellen lieB. 

Ich spreche jetzt die einzelnen Tiere der obigen Tabelle nach der 
ihnen von mir hinzugefiigten Nummer diirch. 

Nr. 1 — 5: Triaenonyx cockayni Hogg. Von diesen 5 Tieren sah 
ich aus dem Brit. Mus. London nur Nr. 2, 3 und 4 in einer Tube, be- 
schriftet : 

»1924. III. 1. -- 1211 -15 -- G50 — Triaenonyx coclcayni Hogg 
Type, 1 (?, 4 $. -- Kapiti Island S. W. of N.I.N.Z. - L. Cockayne 

— Hogg Co11.« 

Hie mix von Herm Hirst mitgeteilten Angaben iiber die Ta-G- 
der Be treffen zu; der Cc des 1. Mt ist viel < Astr. Die Tiere konnen 
also keine Triaenonyx-AjctGn. sein. Der niedrige, unmittelbar aus der 
Mitte des FR des Cp aufsteigende To weist unbedingt auf die Gattung 
Nunda, innerhalb deren meine Tabelle (W, p. 591) zweifellos die Art 
Nunda sperata Lom. (N. Z.) ergibt. Hoggs Ansicht, daB bei Nunda 
der To etwas von der Mitte des FR des Cp entfernt ist, ist irrig. Es 
ist zu setzen: Triaenonyx coclcayni syn. mit Nunda sperata Lom. 

Nr. 6 16: Triaenonyx variegaia Hogg. Von diesen 11 Tieren, die 

Hogg, der in seiner Diagnose keinerlei G-Zahl des 1 . 4. Ta aiigibt, von 

dieser Art vorliegen, erhielt ich aus dem Brit. Mus. London 
Nr. 6— -8 in einer Tube, beschriftet mit Bleistift : 

^Triaenonyx variegata n. sp. (Type&), Holliford River N. Z. - T. Hagl 

— K21.« 

ferner mit Tinte auf besonderem Etikett: 

»1924. HI. 1. - 1221—24. * K21 - Triaenonyx variegata Hogg 

— 3 $ Cotype — Holliford River N. Z. T. Hall - K 21. « 

Diese 3 von Hogg als $ bezeichneten Tiere sah Hirst schon als 
»very immature « an. Die von ihm und mir festgestellte G-Zahl des 
1. — 4. Ta (vgl. Tabelle) ergibt dies zweifelsfrei; mithin entfallt fur diese 
Tiere der Name vollstandig. Dasselbe gilt fiir Nr. 9, die ich nicht sah. 
Nr. 10 sah ich aus dem Brit. Mus. London beschriftet mit: 

» Triaenonyx variegata Hogg $ Cotype Mt. Oakden, Rakaia Gorge, 
N. Z. — Hogg Co11.« 

Auch hier ist die G-Zahl des 1. — 4. Ta 1, 1, 1, 1, das Tier ist also 
als ganz )>immature« namenlos zu belassen wie Nr. 6. Nr. 11 — 16, die 
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von Hogg in seiner Arbeit als 4 c? und 2 $ angegeben wcrden, erhielt 
ich ebenfalls aus dem Brit. Mus. London in einer Tube, die bescliriftet 
war mit: 

»Triaenonyx variegata or testaceus\ Hogg — Paradise, L. Wakatipu, 
N. Z. — Hogg Co11.« 

Davon haben Nr. 13 und 15 die Ta-G 1, 1, 1, 1, und Nr. 11, 12, 14 
und 16 die Ta-G 2, 2, 3, 3, es sind also samtlich junge Tiere, die, weil un- 
bestimmbar und mit anderen Gattungen unvergleichbar, keinen Namen 
bekommen konnen. Es muB also der Name Triaenonyx variegata Hogg 
vollig gestrichen werden. 

Nr. 17 — 20: Nunda smithi Hogg. Von diesen 4 Tieren, die Hogg 
vorlagen, sail ich nur Nr. 17 und 18 in einer Tube aus dem Brit. Mus. 
London, beschriftct mit Bleistift: 

>>M(moxy(mma Smithi sp nov K 24 — Hawkes Bay: W W. Smith 
12. 10. 05« 

und auf besonderem Etikett mit Tiiite: 

»1924. III. 1. -- 1242 ^3 — Nuncia smithi Hogg, cJ?, Type — 
Hawkes Bay, N. Z. - W. W. Smith — Hogg Co11.« 

Da ich also den Typus vor mir habe und nach Hirsts Feststellung 
auch die beiden $$ (Nr. 19 und 20) aus Picton (Norden der Siidinsel 
N. Z.), welche ich nicht zu Gesicht bekommen habe, die gleiche G-Zahl 
des 1. — 4. Ta besitzen wie der Typus, so kann hier die Stellung dieser 
Art besprochen werden. Sie ist sicher eine Nuncia, denn abgesehen von 
der Ta-G (3, 8 -9, 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 2- und des 2. Ta 3gl) 
steht der nicdrige To dem unbewehrten FR des Cp sehr nahe, auch ist 
das Sc vollig unbewehrt. Die Gattung Monoxyomma, wie auf dem 
Bleistiftetikett der Tube steht, kann wegen Form des To, abgesehen 
von der G-Zahl des 1. — 4. Ta, gar nicht in Frage kommen. Die Abbil- 
dung, die Hogg 1920 Tafel 2, Fig. 9a, vom To dieser Art gibt, ist falsch, 
denn beide mir vorliegenden Tiere (Typen!) haben den To, der dem FR 
des Cp viel naher liegt, als es in Hoggs Figur gezeichnet ist, gleich- 
inaBig gerundet mid gewolbt, ohne Einkerbung, also so, wie er fiir 
Nuncia charakteristisch ist. -Nuncm smithi (Hogg) hat groBe ^Vlinlich- 
kcit mit Nuncia sublaevis (Poc.), und es trifft fiir sie die Form der 
Maxillarloben der 2. Cx, wie sie Pocock 1902, S. 410, Fig. 841) fiir 
Nuncia ( Triaenonyx) sublaevis gibt, weiter mehr zu als diejenige, welche 
Hogg selber von Nuncia smithi auf seiner Tafel 2, Fig. 9 b, abbildet. 
Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen beiden Arten, der fiir die 
Trennung beider Species beibehalten werden muB, besteht darin, daB 
bei Nuncia sublaevis das fein chagrinierte Sc mit feinen Konichen-Qr 
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versehen ist, wahrend das ebenfalls fern chagrinierte Sc bei Nunda 
smithi keine Spur davon zeigt. Das welches Hooo im Gegensatz 
zum »deep redbrown« c? als »pale yellow* beschreibt, ist nicht aus- 
gefarbt und hat noch weiches Chitin nach uberstandener letzter Hau- 
tung. Weitere Vervollstandigungen der HoGGschen Diagnose von Nunda 
smithi (Bewehrung der Pp und Be) werden weiter unten bei Einstellung 
unter die iibrigen Arten dieser Gattung gegeben (S. 152 und Abb. 1). 

Dann beschreibt Hogg 1920 3 neue Arten der Gattung Monoxyomma 
Poc. (1903), die in 2 Arten bisher nur vom Australkontinent bekannt 
ist. Die erstc dieser 3 Arten (Nr. 21 meiner Tabelle) M. hendd habe ich 
nicht zu Gesicht bekommen und bin daher Herrn Hirst fiir seine die 
HoGGsche Diagnose erganzenden Mitteilungen besonders dankbar. Hirst 
notiert mir das eine das bisher allein vorliegt, als »m bad condition*, 
stellt aber die G-Zahl des 1. — 4. Ta mit 6, 16, 4, 4 und den Endabschnitt 
des 1. Ta 2- und den des 2. Ta 3gl fest. Alles andere muB ich aus Hoggs 
Diagnose und Abbildung (seine Tafel 3, Fig. 10a, b) entnehmen und er- 
sehe daraus, daB der Cp-FR unbewehrt (vgl. Hoggs Tabelle 1. c., p. 43) 
und durch eine deutliche Qf abgesetzt ist; dahinter erst erhebt sich der 
mit 1 mn Dom besetzte To. Auch gibt Hogg keine Bewehrung der Be 
an. Aus alledem ergibt sich, daB es sich hier um keine Monoxyomma- 
Species handeln kann, sondern um eine neue Gattung, die ich Hendea 
nennen will. Hendea imterscheidet sich von Monoxyomma durch die Qf 
des Cp-FR und besonders durch den 6gl 1. Ta, von der ihr nahestehen- 
den Gattung Equitius Sim. durch den unbewehrten Cp-FR. Die Stellung 
der Gattung Hendea zu den anderen Gattungen und die Diagnose von 
Gattung und Art (diese nach Hirst erganzt) moge weiter unten an ge- 
gebener Stelle Platz finden. 

Die zweite von Hogg als neu, aus N. Z. stammende Monoxyomma- 
Art ist M. tube/raulatum, von der er 5 Stiick (3 und 2 $) angibt (vgl. 
meine Tabelle, Nr. 22— 26); von diesen erhielt ich aus dem Brit. Mus. 
London nur Nr. 22 und 25 in einer Tube, beschriftet mit : 

»1924. III. 1. — 1280—84 — K 17 — Monoxyomma tiiberculalum 
Hogg Type — Mt. Algidius, Rakaia Gorge, N. Z. — Hogg Coll.* 

Ich kann an den beiden Tieren die Angaben, die mir Hirst fiir alle 
5 machte, voUauf bestatigen; es fallen somit fiir die Diagnose der Art 
Nr. 24 und 25 als junge Tiere, die Hogg fiir erwachsene $ $ hielt, vollig 
aus. Es bleiben also nur die 3 cJcJ* von denen mir der Typus (Nr. 22 
meiner Tabelle) vorliegt. Dieses eine <J hat die Ta-G 3, 10, 4, 4 und 
den Endabschnitt des 1. Ta 2- und den des 2. Ta 3gl, das 1. B ist un- 
bewehrt, die Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta sind viel < 
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deren Mittelast, der bewehrte Cp-FR hat keine Qf und der To steht 
vom Op-FB entferat und besitzt einen mn Dom. Also kann auch diese 
Art keine Monoicyomma sein, deren 1. Ta 6 — ^7gl ist, deren 1. B bewehrt 
und deren Sc-Bewehrung abweichend ist. Am nachsten wurde der 
Nr. 22 meiner Tabelle noch der australfestlandische Jenolanicm Bwb. 
stehen, ist aber von ihm durch das Fehlen der Qf des Cp-FR und eine 
andere Sc-Bewehrung zu unterscheiden. Ich stelle daher Monoxyomma 
tubareidcUmi Hocto in eine neue Gattung, die ich Prasma nenne und 
deren nach Befund der Type Hoggs revidierte und berichtigte Diagnose 
und Abbildung weiter unten gegeben wird. 

Die dritte neue N. Z.-Art von Monoxyomma ist M. txailli Hogg, 
von der der Autor 1 und 1 $ angibt (Nr. 27 und 28 meiner Tabelle), 
die ich beide aus dem Brit. Mus. London erhielt mit der Beschriftung: 

»1924. III. 1. — 1276 — ^77 K23 — Monoxyomma trailM Hogg (J$, 
Type — Stewart Isl. N. Zeal. — W. Traill — Hogg Co11.« 

Die HiRSTschen Befunde meiner Tabelle kann ich an beiden Tieren 
bestatigen; doch mochte ich das Tier Nr. 27 meiner Tabelle, das Hogg 
als ansieht, fiir $ halten. Die G-Zahl des 1. — 4. Ta des zweiten Tieres 
(Nr. 28 meiner Tabelle), das Hogg als erwachsenes cJ bezeichnet, be- 
weist, dafi es ein nicht erwachsenes (auch von Hirst als »immature« 
bezeichnetes) Exemplar ist, was auch durch die mehrfache Bezahnelung 
j der an den K1 des 3. und 4. Ta bestatigt wird. Somit wird Hoggs 
Bemerkung (1920, 1. c. p. 46: »the tarsal joint ... in some cases*) hin- 
fallig, da er nicht bemerkte, daB er ein ganz junges Tier vor sich hatte 
mit gezahnelten K1 des 3. imd 4. Ta, sondern es fiir $ hielt. Zieht man 
nun in Betracht, daB aller Wahrscheinlichkeit nach das von Hogg fiir 
ein (J gehaltene Tier (Nr. 27 meiner TabeUe) in Wirklichkeit ein $ ist 
imd die fiir die Gattung »Soerensenella« am 3. imd 4. Ta charakteristi- 
schen K1 mit sehr groBen Seitenasten besitzt, so muB die Ansieht Hoggs, 
als ob es sich bei dieser Form xun SGM handle, zunachst zuriickge- 
wiesen werden, und Hoggs Monoxyotnma trailli wird eine einwandfreie 
SoerenseneUa bioornis Poc. ( $), wie sie aus N. Z. bekannt wurde 
(vgl. S. 155). 

Nr. 29 — 34: Algidia cuspidata Hogg (nec. Algidius Simon lycosi- 
domim 1898). Die von Hogg 1920 in diese Gattung und Art gestellten 
Tiere habe ich in zwei Exemplaren aus dem Brit. Mus. London gesehen, 
und zwar in 2 Tuben, die beschriftet waren. Nr. 32 meiner Tabelle mit; 

»1924. III. 1. — 1268 — K 22 — Algidm cuspidata Hogg cJ Cotype 
— Staircase, Mt. Remarkables, N. Z. — J. Hall — Hogg Coll. « 

Nr. 34 meiner Tabelle war beschriftet; 

Zeitscbiitt f. wiswnsoh. Zoologle. 1S8. Bd. 10 



146 


C. Fr. Roewer 


♦1924. III. 1, — 1264 — 66 — 6 110. 2 — Algidia cuspidata Hooa 
— 1 (J — Cotype — Canterbury, N. Z. — Dr. Chilton — Hogg Co11.« 

Hier sind also beide Tiere als <J(J bezeichnet, trotzdem Hogg 1920 
fiir Nr. 34 in seiner Arbeit 1 $ angibt. Icb kann bei dem mir nur leih- 
weise iiberlassenen Tieren keine Sektion daraufbin vomebmen, und da 
nacb auberen Merkmalen keine Entscbeidung iiber das Geschlecbt zu 
treffen ist, so muB es zimacbst dahingestellt bleiben, ob (J oder $ vor- 
liegen. Jedenfalls halte icb die beiden mir zu Gesicbt gekommenen 
Tiere von A. mspidata Hogg (also Nr. 32 und 34 meiner Tabelle) fiir 
2 deutlicb voneinander verscbiedene Arten derselben Gattung AlgiAm, 
von denen icb Nr. 32 mit dem Namen A. cuspidata Hogg belasse, wab- 
rCTid die zweite (also Nr. 34) aus Canterbury N. Z. nacb ihrem Sammler 
Herm Dr. Chilton A. chiltoni nov. spec, genannt werden mag. Beide 
Arten unterscbeiden sicb wesentlich in der Bewebrung des FR des Cp, 
in Form und Bewebnmg des To und der Pp, wenn anders fiir die 
Unterscbeidung der Arten iiberbaupt Bewebrung des Kpr, der Pp usw. 
in Recbnung gestellt werden soil. Icb gebe die erweiterten Diagnosen 
der Qattiong tmd beider Arten, denen icb erne dritte aus N. Z. binzufugen 
kann, weiter unten unter Hinweis auf Hoggs imvollstandige und teils 
fehlerbafte Angaben. Hier sei nocb folgendes bemerkt: Das mit Papillen 
besetzte Opg von Algidia, das bis jetzt in dieser Form bei den Triae- 
nmychinae und Triaenobuninae nicbt gefunden wurde, weist auf die 
Adaeime bin, von denen scbon Loman 1902 ein Adaeum nigriflavum 
aus N. Z. bescbrieb. In der Tat konnte man versucbt sein, aucb Algidia 
mit Adaeum nigriflavum Lom. zu vereinigen, wenn nicbt die unter- 
scbiedlicbe Form des Stn festzustellen ware, die bei Adaeum nigriflavum 
eben zu den Adaeinae und bei Algidia (bei alien 3 Arten), wie iibrigens 
aucb bei der weiter unten genannten Gattrmg Cenefia zu den Triae- 
nobuninae fiibrt, deim das Stn bat bei Algidia (und Cenefia) sebr deut- 
licb die dreiastige Form des Stn der Triaenobuninae (W, Fig. 732c). 
Algidm kann daber nicbt bei den Triaenony<Mnae bleiben, wobin sie 
von Hogg, der das Stn von Algidia auf seiner Tafel 3, Fig. 13 c mrd 
ganz undeutlicb abbildet, gestellt wird, trotzdem er 1920 1. c., p. 36, 
auf die Untersobiedlicbkeit des Stn, die PococK 1903 zur Dreitedung 
der Insiddatores (Triaenonycdiidae) veranlaBte, aufmerksam macbt und 
dessen Einteilung anerkennt^. — Fiir die 3 von Hogg der Art Algidia 
ompidata zugerecbneten Tiere (Nr. 29 — 31 meiner Tabelle) teilte mir 

1 Ganz abwegig ist Hooos Bemerkung (1. c. p. 36) : „The form of the eye- 
tubercle is a specialisation of Giat seen in Eridanua (gemeint ist EpedamsW) 
Thob. and Priatobunua Poc.“ 
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Herr Hirst die dort angegebenen Merkmale mit, aus denen ohne Zweifel 
ersichtlich ist, daB es ganz junge Tiere sind, die fiir eine Artdiagnose 
nicht ia Frage kommen konnen. Unter dem mir als »iinbe8tiinint« vom 
Brit. Mus, London zugegangenen Material fand sich eine Tube mit 
3 Tieren, deren Beschriftung lautete: 

»1924. HI. 1. — 2019 — ^24 (part.) — Algidia cmpidata Hogg Mt. Al- 
gidius, Rakaia Gorge, N. Z. — T. Hall (i.) — Hogg Coll. — named 
by Hirst. « 

Ob diese 3 Tiere mit den 3 von derselben Lokalitat stammenden 
»(J« Hoggs (Nr. 29 — 31 meiner Tabelle) (Hogg 1920, p. 48) identisch 
sind, ist zweifelbaft, da das Etikett der Tube angibt: »named by Hirst«. 
Jedenfalls sind es 3 jimge Exemplare (Ta-G 2, 2, 3, 3). 

Hogg 1920, 1. c. p. 36, beschreibt einen neuen Triaenobumts dcumi- 
natus cJ als einzig aus N. Z. bekannten Vertreter dieser Gattung. Herr 
Hirst bestatigte mir 1924 die Zugehorigkeit dieser 4 Tiere zur Subfam. 
Triaenibuninae durch Fcststellung der charakteristiscben Form des Stn, 
femer gab er mir die Zabl der Ta-G mit 2, 2, 3, 3 und den Endabschnitt 
des 1. Ta imd den des 2. Ta mit je 2 G an (vgl. Nr. 35—^8 meiner Tabelle). 
Von diesen 4 Tieren erhielt icb aus dem Brit. Mus. London zur Revision 
nur 2 Tiere, imd zwar die Nr. 35 und 38 meiner Tabelle, bescbriftet mit: 

»1924. III. 1. — 1285 — 88 — K 18 — Triaenobumts acuminatm 
Hogg — Type — HoUyf ord River, 1000', N. Z. — T. Hall — Hogg Coll. « 

Das eine dieser beiden Tiere (Nr. 35) batte alle 4 B-Paare, dem 
anderen (also Nr. 38 meiner Tabelle) fehlen sie samtlich. An Nr. 35 
kann icb Hirsts Angaben bestiitigen und muB eben dieser Gbederung 
des 1. — 4. Ta wegen, wie aucb wegen der Bewebnmg des To und des Sc 
diese Art in eine neue Gattung stellen, die ibres dreireibig sagezabnigen 
To wegen »Pristobunus« genannt werden mag. Die Diagnose dieser 
Gattmig und Art mit ibrer Zeicbnimg, wie sie weiter unten zu finden 
sind, sind nacb genannter obiger Type aufgestellt und zeigen einige Ab- 
weicbungen von Hoggs Bescbreibung und Abbildung. 

Die bis jetzt bekannten Gattungen der Triaenonycliiden verteilen 
sicb nacb wie vor auf die 3 Subfamilien, innerbalb deren die 35 Gat- 
tungen sicb folgendermaBen trennen: 


1. Subfam. Triaenonychinae Pocock. 

Literatur W. p. 586. 

1' Cc des 1. Mt viel > Astr (W, Fig. 733c) 2. 

— " Cc des 1. Mt. = Oder viel < Ast (W, Fig. 738, d und 765, d) 3^ 


2' 1. Ta 3gl (Chile) 2. Gen. Diaaia Soer. (W, p. 590) 

— " 1. Ta 4gl (Chile) 1. Gen, Triaenonyx Soer, p. 150. 

10 * 
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3^ 1. Ta 2gl, 2. — 4. Ta jeweils 3gl(S.Afr.) 23. Gen. GemUmontia Hwb., p. 158 
— " 1. Ta 3- Oder mehr-gl» 3. und 4. Ta jeweils 4- (selten mehr-) gl . . 4. 


4' 1. Ta 3gl 6. 

— " 1. Ta 4- Oder mehr-gl 19. 

5' 2. Ta 6gl 6. 

— " 2. Ta 6- Oder 'mehr-gl - 10. 


6^ To unmittelbar aus der Mitte des FR des Op aufsteigend 7. 

— " To um seinen Lm von der Mitte des FR des Op entfernt 9. 

7' To unbewehrt, gleichm4Big gerundet (N.Z. ) 24. Gen. Paalenoba n. g., p. 159 
— ** To mit einem mn Do oder mit einem fr-mn Hakchen bewehrt . . 8. 

8' 1. Fe stark bewehrt; To mit einem starken mn Do (W.Au8tr.) . . 

26. Gen. Pertkacantha n. g., p. 160 
— " 1. Fe unbewehrt oder nur stump! bekdmelt; To fr-d mit einem kleinen, 
mn Hakchen (Abb. 10 und 11). . . 26. Gen. Callihamua n, \%\ 

9' Pp: Fe und Ti kaum bewehrt (W, Fig. 743 — 746) (Tas.) 

5. Gen. Lomanella Poc. (W, p. 696) 

— " Pp; Fe und Ti stark bedornt (W, Fig. 746) (N.Am.) 

6. Gen. Sclerobunus Bks., p. 163 

10^ Endabschnitt des 2. Ta 3gl 11. 

— " Endabschnitt des 2. Ta 4gl (Austr.) . 27. Gen. NnncielUi n. g., p. 162 
11' Die beiden Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel starker 

und > deren Mittelast (W, Fig. 760 — 761) (N.Z.) 

9. Gen. JSoerensenella Poc., p, 166 

— " Jene beiden Seitenaste viel schwacher und < der Mittelast (W, Fig 748c) 12. 


12' To unmittelbar aus der Mitte des FR des Op aufsteigend 13, 

— " To um seinen Lm von der Mitte des FR des Op entfernt 16. 

13' To unbewehrt, gleichmelBig schwach konisoh oder gerundet, oft leicht 
nach vorn geneigt (Abb. 1 und 2) ... 3. Gen. Nuncia Lom., p. 151 
— " To mit einem mn Do oder mit eitiem fr-mn Hakchen bewehrt . . 14. 


14' To mit einem starken mn Do; 3. A des Sc mit einem Do-Paar (W, 

Pig. 742) (Austr.) 4. Gen. Heteronuncia Rwr. 4W, p. 694) 

— " To mit einem fr-mn H&kchen bewehrt (Abb, 17 und 18) (Vic.) . . 

28. Gen. Calliuncus n. g., p. 166 

15' To mit einem mn Do bewehrt 16. 

— " To mn mit 2 oder mit 3 Do bewehrt 18. 

16' AUe A des Sc imbewehrt (W, Fig. 747) (Tas.) 

7. Gen. Parattahia Rwe. (W, p. 697) 

— " Wenigstens 3. A des Sc mit 1 Do-Paar bewehrt 17. 

17' FR des Op durch eine deutliche Qf abgesetzt; 1. und 2. A des Sc mit je 
1 Tuberkelpaar (W, Fig. 748) (Austr.) 8, Gen, Jenolanicus Rwb., p. 164 
— " 1 solohe Qf fehlt voUsttodig; 1. und 2. A des Sc unbewehrt (Abb. 19) 

(N.Z.) * 29. Gen. Praama n. g., p. 168 

18' To mit 2 mn Do bewehrt (W, Fig. 754) (N.Caledon.) 

11. Gen. Diaenobunua Rwn. (W, p. 601) 

— " To mit 3 mn Do bewehrt (W» Fig. 752 und 753) (N.Caledon.) . . . 

10. Gen. Triconchurma Rwb. (W, p. 600) 
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19' 1. Ta 4gl 20. 

— " 1. Ta 6- Oder mehr-gl 29. 


20' Seitenaste der 3. und 4. Ta-Kl viel starker und > deren Mittelast 
(Abb. 20) (N.Z.) 30. Gen. Akaroa n. g., p. 169 


— " Seitenaste der 3. u. 4. Ta-Kl viel schw&cher und < deren Mittelast 21. 

21' To unmittelbar aus der Mitte des Cp-FR aufsteigend 22. 

— " To um seinen Lm von der Mitte des FR des Cp entfernt 26. 

22' To unbewehrt, konisch oder abgerundet (N.Z.; Vic.) 

12. Gen. Metanuncia Rwr., (W, p. 602) 

— " To in einen spitzen, mn Do auslaufend 23. 

23' Alle A des So fast unbewehrt (W, Fig. 755 und 756) (Austr.; Tas.) . . . 

13. Gen. Monacanthohunus Rwr. (W, p. 603) 

— " Wenigstens die 3. A des Sc mit 1 groBen Do-Paar (Madg.) .... 24. 
24' To mit 1 hohen, unverzweigten, mn Do 25. 


— " To mit 1 hohen, mn Do, der j je 1 Gabelast tragt (W, Fig. 775 und 776) 

(Madg.) . 21. Gen. Triaenomontia Rwr., p. 158. 

25' 1. — 3. f Tg des Abd unbewehrt (W, Fig. 777) (Madg*) 

22. Gen. Spinimontia Rwr. (W, p. 618) 
— " 1. — 3. f Tg des Abd mit je 1 kraftigen Do-Qr (Abb. 21) (Madg*) . . . 

31. Gen. Antongila n. g., p. 169 


26' To unbewehrt, konisch oder gerundet (W, Fig. 757 d) 27. 

— " To in 1 spitzen, mn Do auslaufend ; . . 28. 


27' Sc unbewehrt; oberer FR des Cp nicht dutch 1 Qf abgesetzt (W, Fig. 757) 

(Austr*; Aukl. Ins*) 14. Gen. Neonuncia Rwr. (W, p. 604) 

— " 1; — 3. A des Sc mit je 1 Do- oder Hocker-Paar besetzt; oberer FR 
des Cp durch 1 deutliche Qf abgesetzt (W, Pig. 758) (Tas.) .... 

15. Gen. Paranuncia Rwr., p. 155) 

28' 1. A des Sc mit 1 Dornchen-Paar, 3. A mit 1 Do-Paar, 1. — 3. f Tg des 

Abd mit je 1 starken Do-Qr (Abb. 22) (Austr.) 

32. Gen. Rydrusa n. g., p. 171 
— " Nur die 3. A des Sc mit 1 Do-Paar, iibrige A und 1. — 3. f Tg des Abd 
unbewehrt (Abb. 23) (N*Z*) . . 33. Gen. Triaenobletus n. g., p. 172 

29' 1. Ta 5gl 30. 

— " 1. Ta 6- Oder mehr-gl 33. 

30' To unmittelbar aus der Mitte des FR des Cp aufsteigend; 1. Fe be- 

wehrt (Madg.) 31. 

— " To um seinen Lm von der Mitte des FR des Cp entfernt; 1. Fe un- 
bewehrt (Austr.) 32. 

31' To in 1 hohen, unverzweigten, mn Do auslaufend (W, Fig. 764 — 767) 

(Madg.) . . . . 18. Gen. Acurnontia Lom. (W, p. 609) 

— " To in 1 hohen, mn Do auslaufend, der j je 1 Gabelast tragt (W, Figur 
768 bis 774) (Madg.) . . 20. Gen. Trmcumontia Rwr., p. 156 

32' Oberer FR des Cp unbewehrt (N.Z.) 34. Gen. Hendea n. g., p. 173 

— " Oberer FR des Cp mit Z&hnchen bewehrt (W, Fig. 749 und 760) (Austr.) 

16. Gen. Equitius Sim., p. 156 
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33^ To unmittelbar aus der Mitte des FR des Cp aufsteigend; 1. — 3. f Tg 

des Abd bedornt (W, Fig. 763) (Madg.) 

18. Gen. Tanalaius Rwr., p. 166 
— " To urn seinen Lm von der Mitte des FR des Cp entfernt (Abb. 24 und 

W, Fig. 761 und 762); 1. — 3. fTg des Abd unbewehrt 34. 

34' Sc ganzlioh unbewehrt (Abb. 24) (N.Z.) 36. Gen. Hedwiga n. g., p. 174 

— " 3. A des Sc mit 1 Do-Paar bewehrt (W, Fig. 761 und 762) (AiUltr*) 

17. Gen. Monoxyomma Poo., p. 166 

1. Gen. Triaenonyx Soer. 1886. 

Literatur auJBer W, p. 587 : 

1920, T., Hogg in: Proc. Zool. Soc. London, p. 38. 

Die beiden Arten T. cockayni und T, variegata, welche Hogg aus 
N.Z. beschreibt, sind nicht haltbar; erstere ist s 3 aionym mit Nunda 
S'perata Loman (vgl. p. 142), die zweite wurde auf lauter jungen Tieren 
begriindet und ist eine spec. pull, der Gattung Nunda (vgl. p. 161). — 
Die von Hogg 1920 ausgefiihrte Tabelle zur Bestimmung der Triaenmyx- 
Arten ist aus den schon 1914 dargelegten Griinden nicht brauchbar. 

1. Spec. Triaenonyx rapax Soer. 1886. 

Literatur: W, p. 588. 

Die von mir ausgesprochetie Vermutung (1914, Arch. f. Naturg. 
LXXX, fasc. 12, p. 62), dafi diese bisher nur in einem Exemplar be- 
kannte Art irrtiimUcherweise Polynesien (»Viti«) zugeschrieben wird 
und hochstwahrscheinlich nach Chile zu beheimaten ist, bestatigt sich 
dadurch, da6 Herr Prof. SiLVESTRi-Portici diese Art dort in mehreren 
Exemplaren gefunden hat. 

Chile; Villa Rica-Coipuc — 2 cJ, 1 $, 3 pull. (Coll. SiLVESTRi-Portici) 
(da von 1 cj, 1 $ in Coll. Roewer Nr. 1058/10). 

ChUe: Santiago — 1 ^ (puh.) — (Coll. SiLVBSTRi-Portici). 

3. Spec. Triaenonyx valdiviensis Soer. 1902. 

Literatur; W, p. 589. 

Erneut gefunden: 

Chile; Santiago — 1 c? — (Coll. Roewer Nr. 1600/43). 

5. Spec. Triaenonyx dispersus Rwr. 1914. 

Literatur: W, p. 689. 

Bisher aus Chile (Puerto Montt) bekannt, ist diese Art erneut ge- 
funden: 

Chile: S. Vincente — 1 cj — (Coll. SiLVESTRi-Portioi). 

Chile: Puerto Montt — 2 cJ — Westebmeybb leg. — (Coll. Rwr. 
Nr. 2112/45). 

Chile: Canguenes — 1 (J — (Zool. Mus. Berlin, det. sub Nr. 7476). 



tJber Triaenonyohiden. 


151 


3. Oen. Nnncia Lorn. 1902. 

Literatur aufier W, p. 591 : 

1920, N*, Hogg in: Proc. Zool. Soc. London, p. 41. 

Wie ich schon 1914 darlegte, wird die Art Nunda as'p&ra Poo. 
aus W.Austr. jetzt den Typus einer neuen Gattung bilden, die wir. 
Nundella nennen. Die nach weiteren Stiioken vervollstandigte Diagnose 
dieser Art siehe p. 163. Die Gattung Nunda enthalt mit 2 hier neu 


binzu kommenden jetzt 7 Arten, die sich trennen: 

V So glatt, auBerst fein chagriniert 2. 

— " Sc rauh ledorartig, mit groben Kornchen 4. 

2' Sc mit auBerst feinen Korncben-Qr (N.Z.) 

4. N. sublaevis (Poc.) p. 152 

— " Sc ohne Spuren von K5rnchen-Qr 3. 


3' Sc durch sehr feine, dichte Piinktchen matt chagriniert; L des Kpr 5 mm 

(Abb. 1) (N.Z.) 3, N, smithi Hogg, p. 162 

— " So matt-glatt, sehr gleichmaBig durch S-formige Rieselungen chagri- 
niert; L des Kpr 3,5 mm (Abb. 2) (N.Z.) . l.N,opaca n. sp., p. 152 
4' ]. — 4. Cc knopfformig (W, Fig. 738) (N.Z.) . 1. N, sjjerata Lom., p. 161 


— " 1. — 4. Oc langlich, schlank-pyramidenformig 5, 

5' Pp-Ti v-j mit je 3 Jlornchen; FR des (Jp oben glatt 6. 


— " Pp-Ti v-1 mit 4 und v-m mit 3 Dornchen; FR des Op oben-j mit je 

1 Qr aus 4 Kornchen (W, Fig. 741) (N.S.Wa) 

6. N, seriata Rwr. (W, p. 593) 
b' Pp-Ta v-1 mit 3 und v-m mit 2 Dornchen; 3. und 4. Dx fast glatt (W, 


Fig. 739) (N.Z.) 2. N, nigriflava (Lom.) (W, p. 592) 

— " Pp-Ta v-j mit je 3 Dornchen; Flache der 1. — 4. Cx grob bokornelt 
(W, Fig. 740) (N.Z.) 6.N, ovata Rwr. (W, p. 593) 


1. Spec. NuncAa sperata Lom. 1902. 

Literatur auBer W, p. 591 : 

1920, Triaenonyx cockayni, Hogg in: Proc. Zool. Soc. London, p. 39, Tafel 2, 
Fig. 7 a — d. 

Diese Art, bisher nur in den Typen des Berliner zool. Museums 
bekannt, wurde von Hogg 1920 als Triaenonyx cockayni ebenfalls aus 
N.Z. beschrieben. Wie icb oben schon ausfiihrte (p. 142), erwies die 
Revision des HoGGschen Typus ohne Zweifel die Artgleichheit mit 
N. sperata. Auch weitere Stiicke aus N.Z. lagen mir vor, es kommen 
somit an Fundorten fiir diese Art hinzu: 

N.Z.: Kapiti Island (S.W. der Nordinsel) — 1 (J, 4 $ — Brit. Mus. London 
— Typus Triaenonyx cockayni Hogg — sub Nr. G 60). 

N.Z.: Christchurch — 9 ( (J, $) — A. Dender Ig. 25. 1. 01 — (Brit. Mus. 
London). 

N.Z.: Otago — 1 $ — Hutton Ig. — (Brit. Mus. London). 

N.Z,; Umgebung von Akaroa — 3 ( c?, $) — (Coll. Rwr. Nr. 1250/15). 
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3. Spec. Nuncia smithi Hogg 1920 (Abb. 1). 

1920, N, 8., Hogg in; Proc. Zool. Soc. London, p, 42, Tafol 2, Pig, 9a — c. 
(Diagnose nach Hoggs Typns.) 

L d6s Kpr 5, des 1. — i. B 7, 10,3, 7, 10 mm. 

Den aus Abb. 1 ersichtlicben Merkmalen ist erlautemd binzozu- 
fiigen uud besonders hervorzubeben: Fl&cbe dee Op imd des Sc sowie 

der f Tg und St des Abd matt imd 
durcb gufierst dicbte Funktcben fein 
cbagriniert; Fla^be der 1. und 2. Cx be- 
komelt, die der 3. imd 4. Cx matt-glatt, 
1. Cx fr-a imd 2. Cx p-a mit je 2 Dom- 
cben. - Pp: Cx d mit 1 Domcben, 
Fe d mit 2 £dmcben-Lr (uicbt Dom- 
cben-Lr, wie Hooo zeicbnet). — Be: 
1. — 4. Fe leicbt S-formig gekrummt und 
V mit je 1 Lr stumpier Hockercben; 
Ta-G 3, 8 — ^9, 4, 4; Eudabscbnitt des 
1. Ta 2- imd des 2. Ta 3gl. 

Farbung des Kpr dunkel rotbrauu, d scbwarz genetzt und ge- 
stricbelt, matt und niobt glanzend; Cb und Pp glanzend rotbraim, 
scbwarz genetzt; Be rostbraun. 

N.Z.: Hawkes Bay, Nordinsel — 1 (J, 1 5^ — (Hoggs Typus vidi sub 
Nr. K 24 des Brit. Mus. London). 

N.Z.: Picton, Norden der Siidinsel — 2 ? — (Hoggs Stiicke im Brit. Mus. 
London, non vidi). 

4. Spec. Nuncia sublaevis (Poc. 1903). 

Literatur: W, p. 592. 

Neu gefunden: 

N.Z.; Chatham Island — 1 cJ — (Mus. Paris). 

N.Z.: Enderby Island — 1 — (Mus. Paris). 

7. Spec. Nuncia opaca nov. spec. (Abb. 2). 

L des Kpr 3,6, des 1. — 4. B 4,6, 9, 5, 8 mm. 

Den aus Abb. 2 ersicbtlicben Merkmalen ist erlautemd binzuzu- 
fugen und besonders becvorzubeben: Flacbe des Cp und des Sc sowie 
der f Tg und St des Abd matt-glatt, durcb winzige S-formige Bieselungen 
sebr fein imd gfeicbmaBig chagrini^; Fladie der 1. — 4. Cx regellos 
grob bekdmelt. — ^ 2. G der Cb unbewebrt. — Be: 1. — 4. Fe bekomelt; 
Ta-G 3, 8 — 8, 4, 4; Endabsebnitt des 1. Ta 2-, des 2. Ta 3^. 



Abb. 1. Nuncia smithi HOGO Cp 
mit Pp und Oh in linker Seitenan- 
fiicht (nach Typus). 
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Farbung des Kpr und der Be rostbraun, Cp j reich schwarz ge- 
netz1<, Sc mit feineu scbwarzen Netzstricbeln weitmaschig iiberlaufen; 
Ch und besonders Fp glanzeud rostgelb, schwarz genetzt. 



Abb. 2. Nuncia opaca nov. spec. (5- Cp mit Pp und 1. rechtem B in rechter Heitenansicht ; 
a) Ch in Dorsalansicht ; b) Basis des Pp-Fe in Seitenansicht. 

N.Z.; Pitt Island, Chatham Isl. — 3 ( (J, $) — (Typus Brit. Mus. London). 

M.Z.: Akaroa — I (J, 1 $ — (Cotypus Coll. Rwr. Nr. 1261 /16). 

6. Oen. Sclerobanus Banks 1893. 

Literatur auBer W, p. 696 : 

1924, Oyftdbunue Bks. = Sckroibwnus, Crosby und Bishop in: Ent. News, 
Philad. XXXV, p. 104. 

Diese von Banks 1893 aufgestellte, nur in N.Ainerika beheimatete 
Gattung umfaQt bisher eine einzige Art {Sc. robustus, W, p. 697), denn 
die zweite {Sc. brunneus Banks, W, p. 597) hat sich unzweifelhaft als 
auf nicht erwachsene Tiere begriindet erwiesen und ist von gleichen 
Fundorten mit erstgenannter synonym zu erachten. Zweifelhaft bleibt 
dagegen nach wie vor die Gattung Cyptobrnm Banks 1916, welche 
Crosby und Bishop (1. c, p. 104) in die Gattung Sderobunus verweisen, 
nachdem sie von demselben Fimdort wie Banks 1916 weitere Tiere 
erhalten haben. Leider begniigen sich beide Autoren mit der Bemerkung, 
dafi ihre Tiere erwachsen und ihrer Merkmale wegen mit Sderobunus 
synonym seien, ohne durch eine genaue Diagnose diese ihre Ansicht zu 
erharten. Bleiben die Angaben Banks’ 1916 fiir sein ernes Exemplar 
Cyptobunus cavicolus sowie Banks’ Zeichnungen aber bestehen, so muS 
ich bei der Ansicht bleiben, dah es sich um junge Tiere handelt (Sc, Be- 
wehrung des Pp und vor allem die bezahneltc — 3. oder 4.? ~ Ta-Kll). 
Von 3. Oder 4. Ta sagt Banks: »in very strong light the tarsi of the 
third and fourth legs bear on each side a small but distinct tooth «, aber 
dieses aUein ist nicht entscheidend, sondem es mufi sich durch Angabe 
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der Zahl der Tarsenglieder der 4 Be imd der Ausbildung des Bnd- 
abschnittes am 1. und 2. Ta erweisen, ob die Tiere jung oder erwachsen 
Bind. Bis dahiii bleibt Cyptobunm cavMus Bks. eiae spec. pull, oder 
spec. spur. 

Mir liegt aus dem Brit. Mus. Loudon in 13 Stiicken eine weitere 
Sderobumis-Att vor, die sich von S. robustus (Pack.) unterscheidet: 

1' L des Kpr 3,6 mm; 1. — 6. A des Sc mit je 1 K6rnchon-Qr; Pp-Pe d mit 
1 Lr aus 6 — 7 Z&hnchen (W, Fig. 746) (N.Am.: Colorado, Utah, N.Mexico) 

1. S. robustus (Pack.) (W, p. 697) 

— " L des Kpr 2 mm; 1. — 6. A des Sc mit je 2 K6mchen-Qr; Pp-Fo d nur 

mit 2 — 3 Zahnchen (Abb. 3) (N.Am.: Queen Charlotte lel.) 

2. B. ‘parmis n. sp., p. 164 


2. Spec. Sclerobunus parvus nov. spec. (Abb. 3). 

L des Kpr 2, des 1. — 4. B 2,5, 4,5, 3, 3,5 mm. 

Den aus Abb. 3 ersicbtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzuzu- 
fiigen und besonders hervorzuheben: To oben gleichmafiig gerundet, 

um seinen Lm von der Mitte des un- 
bewehrten FR des Cp entfemt imd 
nach vorn geneigt. - - 1. — 5. A des 
Sc und 1. — 3. f Tg des Abd mit je 
2 Qr feiner Komchen, f St des Abd 
nur mit je 1 solchen Qr und Flache 
der 1. — 4. Cx regellos bekomelt. — 
Ch vollig unbewehrt. — Be: Ta-G 3, 
5, 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 2- 
und des 2. Ta 3 gl; 3. und 4. Ta 
mit deutlicben Dreizack-Kl. 

Farbung des Kpr d und v hell rostgelb, die GliedmaBen blaBgelb. 
N.Anier.: Queen Charlotte Isl. (Brit. Columb.) — 13((?, ?) — Typus 
Brit. Mus. London). 



Abb, 8. Sclerobimus pai/rvu% nov. spec. (5- 
Cp mit Ch, Pp und linkem 1. B in linker 
Seitenansicht. 


8. Clen. Jenolanicus Ewr. 1914. 

Literatur: W, p. 698. 

2. Spec. Jenolanicus tambowrineus Rwr. 1920. 

Literatur: W, p. 698. 

Diese bitdier nur in 1 $ bekannte Art liegt mir jetzt auch vor aus: 
Augto.: TUnton — 2 ( (J, $) — Coll. Rwk. Nr. 306/6). 

Ql: CooktowB — 2 $, 1 pull. — (Mus. Paris, Coll. Simon Nr. 18206). 
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9. Oen. Soerensenella Poc. 1903. 

Literatur aufier W, p. 599: 

1920, Mmoxyomma (part.) Hoo6 in: Proc. Zool. Soc. London, p. 46. 

Wie ich oben (p. 146) nachweisen konnte, ist die HoGGscbe Art 
Moma^jfomma traiUi (N. Z.) artgleicb mit Soerensendla hicornis Poc. 

2. Spec. Soerensenella hicornis Poc. 1903. 

Literatur aufier W, p. 600 : 

1920, Monoxyomtna traiUi Hogg in: Ib-oc. Zool. Soc. London, p. 45, Tafel 3, 
Fig. 12 a — f. 

N.Z.: Stewart Jsl. — 1 cj, 1 $ — (Hoggs Typus: Monoxyomifna traiUi 
vidi ex Brit. Mus. London sub Nr. K 23 — vgl. p. 145). 

NaZ«: Akaroa — 1 (J — (Coll. Rwb. Nr. 1253/18). 

15. Gen. Faranuncia Ewr. 1914. 

Literatur; W, p. 605. 

Bisher nur in einer Art aus Tas. bekannt, kommt jetzt eine neue 
Art vomfestlandischen Austr. hinzu. Auchdiese ist von auffalUggroBen 
Kpr-MaBen. Beide Arten trennen sich: 

1' 1. und 2. A des So mit je 1 Dornohenpaar, 3. A mit 1 groBeren i)omen- 

paar; Pp-Fe v-b nur mit 1 Bomohen (W, Fig. 758) (Tas.) 

1. P, gigantea Rwk. (W, p. 606) 

— ' 1. und 2. A des So mit je 1 Hockerchenpaar, 3. A mit 1 Paar dicker, 

stumpfer Hooker; Pp-Fe v-b mit 3 Dornchen (Abb. 4) (Vic.) . . . 

2. P. ingens n. sp., p. 155 



Abb. 4. Faranuncia ingens nov. spec. (J. Linke Seitenansicht des Kpr mit beiden Pp und Ch 
sowie rechtem 1. B (1. B links und j 2.-4. B sind nicht gezeichnet). 


2. Spec. Faranuncia ingens nov. spec. (Abb. 4). 

L des Kpr 8 (<?)— 9($), des 1.-4. Fe 3,5, 5, 4, 4,5, des 1.— 4. B 
13, 21, 13, 18 nun. 

Den aus Abb. 4 ersichtlicben Merkmalen ist erlautemd hinzuzu- 
fiigen und besonders hervorzuheben: 4. A des Sc mit 1 Paar weit von- 
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einander entfemter Meiner Hooker. — Oh: 1. G d-a und 2. G m-b xnit 
je 1 Zahnchen. — Be: 1. — 4. Fe grob bekomdt; Ta-G 4, 7 — ^9, 4, 4; 
Endabschnitt des 1. Ta 2-, des 2. Ta 3gl; Co des 1. B beim $ normal, 
gerade gestreckt, beim ^ haldg gekriimmt. 

Farbung des Epr und aller Gliedmafien eiofarbig schwarzbraun. 

Vic.: Cockatoo — 1 (J, 2 $ — (Typus Brit. Mus. London). 

Vie. Dandenong Ranges (Bei Melbourne) — 2 c?> 4 $ — S. Butlsb Ig. 
— (CotypuB CoU. Rwe. Nr. 1255/20). 

16. Oen. Equitins Sim. 1880. 

Literatur: W, p. 606. 

1. Spec. Equitius doriae Snc. 1880. 

Literatur: W, p. 607. 

Diese Art wurde emeut gefunden: 

N.S.Ws.: — 1 2 ? — (CoU. Rwe. Nr. 302/1). 

N.S.Wa.: — 3 ( cJ, $) — (Mus. Paris, CoU. Simon Nr. 18082). 

17. Oen. Monozyomma Poc. 1903. 

Literatur aufier W, p. 608. 

Wie schon vorher (p. 144) dargelegt wurde, sind die 3 von Hooa 
1920 in diese Gattung gestellten Arten nicht daiin zu belassen, so dafi 
diese Gattung aufier den bisher bekannten 2 Arten (W, p. 608 und 609) 
keine weiteren enthalt. Es sind: 

Mmoayomma hendei Hooa 1920 eine neue Gattung »Hendea« 
(siehe p. 173). 

Momxyomma tvbereidaium Hoo» 1920 eine neue Gattung *Prasma« 
(siehe p. 168). 

Monoxiqomma trailU Hooo 1920 synon. SoerenseneUa biconm Poc. 
(siehe p. 165). 

18. Oen. Tanalaioe Bwr. 1814. 

Literatur: W, p. 609. 

1. Spec. Tanalaius alluaudi Rwn. 1914. 

Literatur: W, p. 609. 

Von dieser Art liegt jetzt ein weiteres Stuck vor: 

. Haig.: Tanala Wald — 1 (J — (CoU. Rwe. Nr. 308/7). 

20. Oen. Triacnmontia Bwr. 1914. 

literatur: W, p. 612. 

Zu den 8 aus Madg. bekannten Arten konuut eine neue ebendaher 
hinzu, so dafi die nunmehr 9 Arten sich trennen: 


r FR des Cp oben-j nur mit je 1 Z&hnchen 2. 

— " FR des Cp oben-j mit je 2 oder mehr Z&hnchen 4. 
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2' Pp: Tr d mit 1 Bornchenpaar^ Pt v-1 unbewehrt (W, Fig. 773) . . 

7. T, aoerenseni Rwr. (W, p. 616) 

— " Pp; Tr d mit nur 1 Bdrnchen, Pt v-1 mit 1 Bdrnchen 3, 

3' Pp; Fe d mit 1 Lr aus 4 gleiohgroBen Bornchen; 1. — 3. f Tg des Abd 

nur mit je 1 schwachen Kornchen-Qr 

3. T, cowani (Poc.) (W, p. 613) 

— " Pp; Fe d mit 1 Lr aus 4 Bornchen, deren 2. und 3. bei weitem am 
gr56ten sind; 1. — 3. f Tg des Abd mit je 1 Qr sehr grober Kornchen 


(W, Fig. 769) 2. T. echinata (Poc.) (W. p. 613) 

4' FR des Cp oben-j mit je 2 Zahnchen (W, Fig. 774) 

8. T, lomani Rwr. (W, p. 616) 

— " FR des Cp oben-j mit je 3 oder mehr Zahnchen 5. 

6' FR des Cp oben-j mit je 3 Zahnchen 6. 

— FR des Cp oben-j mit je 4 oder 5 Zahnchen 8. 

6' 1. f Tg des Abd mit 1 mittleren Bornenpaar (W, Fig. 768) .... 

1. T.rostrata (Poc.) (W, p. 613) 

— " l.fTg des Abd ohne mittleres Bornenpaar 7. 

7' 2. und 3. f Tg des Abd j mit je 1 Seiteneck- Bornchen (W, Fig. 772) 

6. T. pocovM Rwr. (W, p. 615) 


— " 2. f Tg des Abd mit und 3. f Tg ohne Seitoneck-Bornchen ( W, Fig. 770) 

4. T. allvaudi Rwr., p. 157 
8' FR des Cp oben-j mit je 4 Zahnchen; 1. C der Ch nur d-a mit 1 Bornchen 

(W, Fig. 771) 5. T. spinifrons Rwr. (W, p. 614) 

— " FR des Cp oben-j mit je 5 Zahnchen; 1. G der Ch d-a und 1-b mit je 
1 Bdrnchen (Abb. 5) 9. T. vervator n. sp., p. 157 



Abb. 6. Triacumontia Venator nov. spec. Q. Linke Seitenansicht des Kpr ohne Be, doch mit 

beiden Ch und Pp. 

4. Spec. Triacumontia alluaudi Rwr. 1914. 

Literature W, p. 614. 

Diese Art erliielt ich emeut aus: 

Msdg.: Tanala Wald — 1 cf — (Coll. Rwe. Nr. 304/3). 

Hadg.: Sahana Urwald — 1 cJ — (Zool. Mus. Berlin, det. sub Nr. 7477). 

9. Spec. Triacumontia Venator nov. spec. (Abb. 6). 

L des Kpr 6, des 1. — 4. B 11, 18, 13, 16 mm. 

Den aus Abb. 6 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd binzuzu- 
fiigen und besonders hervorzuheben: FR des Cp unten mit 3 (davon 
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1 mn) Zahnchen. — Ch: 2. G fr-m mit 2 und d-b mit 1 Domchen. — 
Be: 1. — 4. Tr j bezahnelt; 1. — 4. Fe gerade, bekomelt und 1. Fe v-b 
mit 3 — 4 Domchen bewehrt; Ta-G 6, 11 — 13, 4, 4; Endabschnitt des 
1. Ta 2-, des 2. Ta 3gl. 

F&rbung des Epr und samtlicher Gliedmafien einfarbig dunkelbiaun. 
Hadg.: Moramanga — 1 $ — (Typus Coll. Rwr. Nr. 1266/21). 

21. Oen. Triaenomontia Bwr. 1914. 

Literatar: W, p. 617. 

2. Spec. Triaenomontia hispida Rwr. 1914. 

Literatur: W, p. 617. 

Diese Art erhielt ich emeut aus: 

Madg.: Moramanga — 6 ( (?, ?) — (Go)l. Rwk. Nr. 305/4). 

23. Oen. Ceratomontia Rwr. 1914. 

Literatur: W, p. 619. 

Bisher in 1 Art ( (7. capcnsis Rwr.) aus demEaplande bekannt, liegen 
nunmehr 2 weitere Arten aus S.Afr.. vor, so daB sich alle 3 Artentrennen: 
1' 1. G des Ch unbewehrt; FR des Cp j des To mit je 2 Zahnchen (W, 

Fig. 778) (SAfr.) 1. (7. capensis Rwr. (W, p. 619) 

— " 1. 6 der Ch bewehrt; FR des Cp j des To mit je 1 oder 3 Zahnchen 2. 
2' 1. G der Ch d mit 1 mittleren Domchen; FR des Cp j des To mit je 

3 Zahnchen (Abb. 6) (S.Afr.) 2. O', chelipliie n. sp., p. 168 

— " 1. G der Ch d-1 mit 1 mittleren und m-a mit 2 Ddmchen; FR des Cp j 

des To mit nur je 1 Zahnchen (Abb. 7) (SiWiAlrv) 

3. 0. tverneri n. sp., p. 169 



Abb. 6. Ceratomontia cheliplug nov. spec. (5. Unke Seitenansicht des Kpi ohne Be, dooh mit 
belden Ch and Pp sowle 1. rechtem B. 

2. Spec. Ceratomontia cheliplus nov. spec. (Abb. 6). 

L des Kpr 3, des 1. — 4. B 4,5, 7,2, 5, 6,8 mm. 

Zu den aus Abb. 6 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben: Flache der 1. — 4. Cx matt-glatt. 
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nicht bekomelt. — Ch: 1. G mit deutlichem d Buckel, der aiif seiner 
Mitte 1 Domcken tragt, sonst nnbewekrt, 2. G fr mit einigen Eomcben 
bestreut imd biateu an der festen Schere mit einem dickeren Hockerchen 
besetzt. — 2. — 4. Be unbewehrt, bis zur Ti leicht bekomelt, Ta-G 2, 3, 
3, 3; Endabscbnitt des 1. Ta 1- und des 2. Ta 2gl. 

Farbung des Kpr imd der Gliedmafien rostgelb, Cp, Sc mid f Tg 
des Abd leicht schwarz genetzt. 

S.Atr.: Grahamstown — 12 ( (J, $) — Rev. R. Godfeby Ig. — (Tyjms in 
in Coll. Hewitt im Brit. Mas. London). 

3. Spec. Ceratomontia werneri nov. spec. (Abb. 7). 

L des Kpr 3,6, des 1. — 4. B 5,6, 8, 6, 7,6 mm. 

Zu den aus Abb. 7 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hmzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben : Flache der 1. — 4. Cx sparlich 



Al)b. 7 . Ceratomontia werneri nov. spec. <5. Linke Seitenansicht des Kpr ohne Be, doch mft 

beideu Oh uud Pp. 

imd regellos bekomelt. — Ch: 1. G mit deutlichem d Buckel, der 1-b 
1 und m-a 2 Pomchen tragt, 2. G fr glatt und auch sonst unbewehrt. 
— Be (auch 1. B) unbewehrt, bis zur Ti leicht bekomelt; Ta-G 2, 3, 3, 3; 
Endabscbnitt des 1. Ta 1- imd des 2. Ta 2gl. 

Farbung des Kpr und der GliedmaBen einfarbig rostgelb, nirgends 
schwarz genetzt. 

8.W.AIr.: Windhuk — 1 cj — (TypuB Coll. Rwb. Nr. 1296/38). 

24. Gen. Fsalenoba nov. gen. 

To in Form eines niedrigen, unbewehrten Stumpfkegels unmittel- 
bar aus dem unbewehrten und nicht durch ein Qf abgesetzten FR des 
Cp aufsteigend. — Sc und 1. — 3. fTg des Abd voUig unbewehrt. — 
Be unbewehrt; 1. und 2. Cc viel < Astr; Ta-G 3, 5, 4, 4; Endabscbnitt 
des 1. Ta 2- und des 2. Ta 3gl; die Seitenaste der Dreizack-Kl des 
3. und 4. Ta viel schwacher und < deren Mittelast. 

N.Z. — 1 Art. 
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1. Spec. Psalenoba nuneiaeformia nov. spec. (Abb. 8). 

•L des Kpr 3, des 1 . — L B 3, 6, 3,6, 6 mm. 

Zu den in Abb. 8 eisichtlichen Merkmalen ist ^l&utemd Mnzu- 
znfugen und besonders zu bemerken: Flache des Cp und des Sc sowie 
des 1. — 3. f Tg und der St des Abd matt-glatt, chagriniert, ohne Kom- 
chen Oder Tuberkeln. — Ch klein und vollig unbewehrt. — Be: 1. — 4. Fe 
leicbt verstreut bekomelt; Ta-G 3, 6, 4, 4. 

Farbung des Kpr schmutzig rostgelb, Cp und Sc dunkelbraun mar- 
morieit; Be und Ch rostgelb, ± schwarz genetzt, Pp einfarbig rostgelb. 

N.Z.: (genauer Fundort?) — 1 <J, 1 ? — (Typus Coll. Rwa. Nr. 1282/24). 



nov. Spec. (5* Bechte 8eitenansicht des Cp 
mit beiden Ch und Pp sowie mit 1. rechtem B. 



Abb. 9. Perthacantha jugata nov. gen. nov. 
spec. (5- Linke Seitenansicht des Kpr ohne Be, 
doch mit beiden Ch und Pp sowie 1. linkem B. 


26. Oen. Perthacantha nov. gen. 

To unmittelbar aus der Mitte des FB des Cp aufsteigend und mit 
1 nm Dom bewehrt; FR des Cp ohne grofiere Domen und nicht durch 
eine Qf abgesetzt. — 1. — 6. A des Sc deutlich durch Qf getrennt, un- 
bewehrt wie auch das 1. — 3. f Tg des Abd. — 1. B am Fe stark be- 
wehrt; Ta-G 3, 5, 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 2- und des 2. Ta 3gl; 
Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel schwacher imd < deren 
Mittelast. 

W.AaBtr. — 1 Art. 

1. Spec. Perthacantha jugata nov. spec. (Abb. 9). 

h des Kpr 2,6, des 1. — 4. B 3, 6, 3,2, 4,7 mm. 

Zu den aus Abb. 9 ersichtlich^ Merkmalen ist erlhutemd hinzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben: Flache des Cp j des To mit je 1 
und an den vorderen Seiteneckoi mit je 3 Tuberkeln besetzt, die hintere 
Fl&che des Cp sowie 1. — 5. A deis Sc deutlich l&ngs gerieft; 1. — 6. A des 
Sp und 1. — 8. f Tg mit je einer Hockerohen-Qr. — Ch klein, ganz glatt 


Cber Triaenonychiden. 161 

und unbewehrt. — Be: 2. — 4. Tr leicht bekornelt; 2 . — L Fe bis Mt un- 
bewehrt; Ta-G 3, 6, 4, 4. 

Farbung des Kpr einfarbig rostbraun; Ch, Pp und Be rostgelb, 
± Schwarz genetzt. 

W.Austr.: Perth — 1 — (Typiis Coll. Rwr. Nr. 1283/25). 

26. Oen. Callihamns nov. gen. 

To unmittelbar aus der Mitte des FR des Cp aufsteigend und fr- 
oben mit 1 kleinen Haken bewehrt, der kaum hoher ist als der To selber; 
FR des Cp ohne grofiere Domen und nicht durch eine Qf abgesetzt. — 
1. — 5. A des Sc und 1. — 3. f Tg des Abd unbewehrt. — Be unbewehrt 
Oder nur stumpf bekornelt; 1. und 2. Cc viel < Astr; Ta-G 3, 5, 4, 4; 
Endabschnitt des 1. Ta 2- und des 2. Ta 3gl. Die Seitenaste der Drei- 
zack-Kl des 3. und 4. Ta viel schwacher und < deren Mittelast. 

Tas. und Vic* — 2 Arten. 

r Pp bewehrt; Op und Sc? bekornelt, 1. — 5. A des Sc und 1. — 3. f Tg des 

Abd mit je 1 Qr grober Kornchen (Abb. 10) (Vic.) 

1. C. badius n. sp., p. 161 
— " Pp fast unbewehrt; Cp und Sc matt-glatt ; 1. — 5. A des Sc und 1. — 3. 

f Tg des Abd mit jo 1 Qr auBerst feiner Borstchen (Abb. 11) (Tas.) 

2. C. inermis n. sp., p. 162 

1. Spec. Callihamus badius nov. spec. (Abb. 10). 

L des Kpr 3, des 1.^ — 4. B 4,5, 6,5, 4,5, 6 mm. 

Zu den aus Abb. 10 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufugen und besonders hervorzuheben : das fr Hakchen des To etwas 
nach hinten gekriimmt, To sonst glatt; 

FR des Cp mit 1 mn und j da von mit 
je 1 weiteren (also im ganzen mit 3) 

Domchen bewehrt. Flache des Cp, des 
Sc und des 1. — 3. f Tg des Abd fein 
und gleichmaBig bekornelt, auBerdem 
die 1. — 6. A des Sc imd 1. — ^3. f Tg mit 
je einer Qr groberer Kornchen; die f St 
des Abd matt-glatt; 2. Cc a-hinten imd 
4. Cx a-vorn mit je 2 Domchen be- 
wehrt. — Ch klein, 1. G d-m mit 1 a 
Domchen. — Be: 2. — 4. Tr bekornelt; 2. — 4. Fe mit je einer v Hocker- 
chen-Lr, iibrige B-G matt-glatt; Ta-G 3, 5, 4, 4. 

Farbimg des Kpr braun, Cp imd Sc schwarz marmoriert, Abd v mit 
3 Lr schwarzerFleckchen; Ch, Pp und Be rostgelb, ± schwarz genetzt. 

Vic.: Umgebung von Melbourne — 4 3 $ — (Typus Coll. Rwr. Nr. 1284/26). 

ZeitBohrift f. wisaengoh. Zoologie. 188. Bd. 1 1 



Abb. 10. Callihamus hadius nov. gen. 
nov. spec. (5- Linke Seiteoansicht des Cp 
mit beiden Ch und Pp sowie 1. linkem B. 
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2. Spec. Callihamus inermis nov. spec. (Abb. 11). 

L des Kpr 3, des 1. — i. B 4, 6, 4,6, 6,5 nun. 

Zu den aus Abb. 11 ersicbtlicben Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufugen und besonders hervorzubeben: das fr Hakchen des To ganz 

senkrecht. To sonst glatt; PR des Cp 
nnbewehrt, dock an jeder Seitenecke 
mit 1 kleinen Zabnchen besetzt. Plache 
des Cp, des Sc imd des 1. — 3. f Tg 
des Abd matt-glatt, sehr feiu chagri- 
niert nnd nur mit je 1 QrfeinerBorst- 
chen besetzt; 2. Cx a-binten mit 1 
dicken, stumpfen Hooker besetzt. — 
Ch: 1. G d-a mit 1 deutlicben Buckel; 
sonst aber wie 2. G imbewebit. — 
Pp fast unbewebrt, die Domchen 
anderer Triaenonychidae bier durcb feine, nicbt auf einem Sockel 
stebende Borstcben ersetzt, deren Verteilung siebe Abb. 11 ; Ti stark 
gescbwollen. — Be aufier 1. Fe unbewebrt; Ta-G 3, 6, 4, 4. 

Farbung des Kpr d scbwarzbraun. Sc mit 2 sub-mn und 2 1 Lr runder, 
rostgelber Fleckcben; die f St des Abd rostgelb mit 3 Lr scbwarzlicber 
Flecken; Cb und rostgelb. Be desgl., docb scbwarz genetzt. 

Tas.; Hobart Town — 1 (J — (Typus Coll. Rwn. Nr. 1300/42). 

27. Oen. Nunciella nov. gen. 

1903, Triaenonyx (part.), Pocock in: Proc. Zool. Soc. London, II, p. 404. 

1910, Nuncia (part.), Loman in: Faun. S.W.-Austr., Opiliones, III, Lief. 4, 
p. 133. 

1914, Nuncia (part.), Boiwxr in: Arch. Naturg. LXXX, fasc. 12, p. 80. 

1923, Nuncia (part.), Bokwxb, Weberknechte der Erde, p. 592. 

To unmittelbar aus der Mitte des FR des Cp aufsteigend, niedrig, 
unbewebrt, bocbstens bekomelt; FR des Cp nicbt durcb 1 Qf abgesetzt, 
tmbewebrt oder mit 1 H6ckercben-Qr besetzt. — Flacbe des Cp tmd 
des Sc sowie 1. — 3. f Tg des Abd tmbewebrt. — Be unbewebrt, docb 
li Pe und Ti biaweilen mit groberen Hockercben oder Zabncben be- 
setzt; 1. und 2. Cc viel < Astr; Ta-G 3, mebr als 6 (vaiiabel), 4, 4; 
Endabscbnitt des 1. Ta 2- und des 2. Ta 4gl; die Seitenaste der Drei- 
zack-Kl des 3. imd 4. Ta viel scbwacber und < deren Mittelast. 

Attstr. und N.Z. — 5 Arten. 

PococK bescbreibt 1903 (1. c.) unter dem Namen Triamonyw 
aspera n. sp. dne Triaenonyehide, von der im Brit. Mus. London nur 



Abb. 11. QaUihamua inermin nov. gen. nov. 
spec. (5* Seitenansloht des Cp mit 

beiden Ch und Fp sowie 1. linkem B. 


t)ber Triaenonychiden. 
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das einzige Exemplar als T 3 rpiis den Fimdort »Australien« ohne nahere 
Ortsangabe tragt. In Pocooks Diagnose wird wohl der 2. Ta mit 13 G 
angegeben, aber die L des 2, B nicht, obgleich diese fiir das 1., 3. nnd 
4. B angemerkt wird. Dies ist mn so mehr zu beachten, als dem in 
London vorhandenen Typus beide 2. Be fehlen, also weder deren L 
nocb Zahl der Ta-G festgestellt werden kalm. 

Weder PooocK 1903 nocb Loman 1910 haben auf die G-Zabl des 
1. nnd 2. B geachtet, auf welch bedeutungsvolles Merkmal Soerensen 
allerdings schon 1902 hingewiesen hatte. Bei den mir 1914 nnd 1923 
vorliegenden Arten ist nun der Endabschnitt des 2. Ta 3gl. 

Nunda {Triaenonyx) aspera (der Speciesname 1914 von mir leider ver- 
sehentlichals »aspersa<f angegeben \md 1923 ebenso indie »Weberknechte« 
verschleppt) hatte ich 1914 und 1923 nicht gesehen, konnte also fiir 
diese Art die G-Zahl des Endabschnittes des 2. Ta nicht angeben. Bei 
den mir heute vorliegenden Tieren, die in alien Merkmalen mit Pococks 
Diagnose von Genus und Species iiberemstimmen, zeigt sich aber der 
Endabschnitt des 2. Ta, soweit die Tiere erwachsen sind, 4gl. Deshalb 
ist diese Art in erne besondere Gattung zu stellen, die sich von Nunda 
Lom. mit Endabschnitt des 2, Ta 3gl unterscheidet durch den End- 
abschnitt des 2. Ta 4gl. Sie mag den Namen Nundella fiihren; aus ihr 


sind mir 6 Arten bekannt, die sich folgendermaBen trennen: 

r Pp-Fe m-a mit 2 Dorncheii 2. 

— " Pp-Fe m-a nur mit 1 J^drnchen (Abb. 15 (Vic.) 

4. N. parvula n. sp., p. 165 

2' FR des Cp oben glatt 3. 

— FR des Cp oben mit 1 Hockorchen- Qr besetzt 4. 


3' Pp-Pt 1-a unbewehrt; 2. G der Ch iiber der Basis der beweglichen 
Schere unbewehrt (Abb. 12) (W.Austr.) . . I, N, aspera (Poc.), p. 163 
— " Pp-Pt 1-a mit 1 Dornchen; 2. G der Ch iiber der Basis der beweglichen 
Schere mit 1 Ddrnchen (Abb. 16) (N.Z.) . 5. N. granulata n. sp., p. 166 
4' 1. G der Ch d-1 mit I b und 1 mittleren sowie d-m mit 1 mittleren 

und 1 a Dornchen bewehrt (Abb. 13 a) (Vic.) 

2. N. cheliplus n. sp., p. 164 
— " 1. G der Ch nur d-m mit 1 a Dornchen bewehrt, sonst unbewehrt (Abb. 14) 
(W.Austr.) 3. N, frontalis n. sp., p. 165 

1. Spec. Nundella aspera (Poc. 1903) (Abb. 12). 

1903, Triaenonyx a., PococK in: Proc. Zool. Soc. London, II, p. 404. 

1910, iT. a., Loman in: Fauna Slid west- Austr., Opiliones, III, Lief. 4, p. 133. 
1914, Nuncia aapersa^ Roewsr in: Arch. Naturg., LXXX, fasc. 12, p. 80. 
1923, Nuncia aspersa, Roewsb, Weberknechte der Erde, p. 592. 

L des Kpr 6, des 1. — 4. B 8, 14, 7,5, 12 mm. 


11 * 
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Zu den auB Abb. 12 ersicbtlicben Merkmalen ist erl&utemd binzu- 
zufiigen tmd besonders hervorzaheben: Flacbe des Cp, des Sc und gleicb- 
maQig fein bekdmelt, doch PE des Sc und 1. — 3. f Tg des Abd mit 
1 Komchen-Qr; die f St des Abd matt-glatt; Flacbe der 1. — 4, Ox regel- 
los bekdmelt, 2. und 3. Ox mit bintexer und 4. Ox mit vordexer Hdckex- 
cbm-Rx. — Ob: 1. G d bekdmelt und d-m mit 1 a sowie d-1 mit 1 b Dom 
und 2 — 3 mittlexen Zabncben; 2, G unbewebxt. — 2. — 4. B unbewehxt; 
Ta-G 3, 11 — ^16, 4, 4. — SGM: dex Igl Basalabscbnitt des 1. Ta beim 
staxk vexdickt, beim $ uoxmal. 

Fdxbung des Kpx xostbxaun, Be blab xostgelb, Ob und Pp leicbt 
scbwaxz genetzt. 

Aastr.t (genauer Fundort?) — 1 ( (J oder $t) — (Typus Pocockb 1903 im 
Brit. Mils. London — non vidi). 

8.W.AD8tr.: Pinjarra, Lunenberg, Brunswick, Bridgetown — 6 pulli — 
(Stiioke Lohaxs 1910 — Mus. Hamburg — vidi). 

WAustr.: Darlington, Cape Leuvien, Serpentine Falls (Darling Rang), 
Rottnest Isl. (Lake Herschell, Point Clune) — 4 (J, 2 $, 29 pulli — (ex Mus. 
Perth — vidi). 




▲bb. IS. NuneUUla atpera (Foe.) (J. I4nke Abb. 18. Nuncietta chelipluu nov. gen. nov. 
Seitenanelcht des Cp mit beiden Ch und Fp spec. links Seitenansloht des Op mit bei 
Bowle 1. linkem B. ^en Ch und Fp sowie 1. linkem B; a) Dorsalan- 

slcht der Ch. 

2. Spec, Nunciella cheliplua nov. spec. (Abb. 13). 

L des Kpx 6, des 1. — 4. B 6,5, 10, 7,6, 10 mm. 

Zu den aus Abb. 13 exsicbtlicben Mexkmalen ist exlautemd binzu- 
'zufiigen und be^ndexs bexvoxzubeben: Flacbe des Op und des Sc xaub 
ebagxiniert, Mntex dem To und 1, — 4. A des Sc xegellos nut gxoben 
Komeben bestxeut, PR des Sc imd 1. — 3. f Tg des Abd mit je 2 Qx gxobex 
Komeben, die f St des Abd nux mit je 1 Eomeben-Qx; Flacbe dex 
1. — 4, Ox x^ellos gxob gekdmelt, 2. Ox a-binten und 4. Ox a-vom mit 
je 2 Domeben. — Ob: 2. G fx nur bekdmelt. — Be: 1.— 4. Tx und Fe 
gxob bekdxnelt, 1. Fe auBexdem d und V mit je 1 Lx stumpfex Hdckex* 
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cli^; Ta-G 3, 9 — ^10, 4, 4. — Basalabschnitt des 1. Ta beim c? imd $ 
gleicb und nonnal. 

Barbimg des Kpr rostbraun, d und v auf dem Abd dr schwarz 
marmoriert; Cb, Pp und Be rostbraiin, dr schwarz genetzt. 

Tic.: Melbourne (Dandenong Ranges) — 1 (J, 1 $ — (Typus Coll. Rwe. 
Nr. 1286/28). 

3. Spec. Nunciella frontalis nov. spec. (Abb. 14). 

L des Kpr 4, des 1. — 4. B 6,6, 10, 6, 8,6 mm. 

Zu den aus Abb. 14 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben ; Flache des Cp an den vorderen 
Seitenecken und hinter dem To grob bekomelt, im iibrigen wie 1. — 4. A 
des Sc rauh chagriniert; PR des Sc imd 1. — ^3. fTg des Abd mit je 



Abb, 14. Nunciella frontalis nov. gen. nov. Abb. 15. Nunciella parvula nov. gen. nov. 

spec. Linke Seitenansicht des Cp mit bei- spec. Linke Seitenansicht des Cp mit bei, 

den Ch und Pp sowie 1. linker Cx. den Ch und Pp sowie 1. linkem B. 

2 K6mchen-Qr; die f St des Abd mit nur je 1 Komchen-Qr; Flache 
der 1. — 4. Cx grob bekomelt, 1. — 4. Cx mit je 1 vorderen und hinteren 
H6ckerchen-Rr, 2. Cx a-hiuten und 3. und 4, Cx a-vom mit 2 Dom- 
chen. — Ch : 1. G nur d-a mit 1 Domchen, 2. G fr bekomelt. — Be un- 
bewehrt, doch 1. — 4. Tr und Fe grob bekomelt; Ta-G 3, 9 — 11, 4, 4. — 
Basalabschnitt des 1. Ta beim und $ gleich imd normal gebaut. 

Farbtmg des Kpr rostgelb, Cp mit 4 schwarzen Langsflecken, jede 
A des Sc sowie jedes f Tg und St des Abd schwarzbraun hervortretend; 
Ch, Pp und Be rostgelb, ± schwarz genetzt. 

W.Aa8tr.: Perth — 1 <?, 1 $ — (Typus Coll. Rwr. Nr. 1286/27). 
W.Anstr.: Catic — 3 puUi — Hume leg. — (Brit. Mus. London). 

4. Spec. Nunciella parvula nov. spec. (Abb. 15). 

L des Kpr 2,6, des 1. — 4. B 4,6 7, 6, 6 mm. 

Zu den aus Abb. 16 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hiuzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben: To matt-glatt, nicht bekomelt; 
Flgche des C!p und des Sc auBerst fein chagriniert, fast matt-glatt, nur 
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Muter dem To eiiiige Komchen verstreut; 1. — 4. A des Sc soharf lun- 
grenzt uad wie PR des Sc imd 1. — 3. f Tg des Abd mit je 1 K6mchen-Qr; 
die fSt des Abd glatt; Flacbe der 1. — 4. Cx regellos grob gekomelt; 
2, Cx a-Mntea und 4. Cx a-vom mit je 2 Domchen. — Ch : 1. 6 d glatt, 
HUT d-a mit 1 Domchen, 2. 6 fr bekomelt und fr-m mit 2 Domchen. — 
Be wie bei voriger Art; Ta-G 3, 8, 4, 4. — Basalabschnitt des 1. Ta beim 
<J und $ gleich imd normal gebaut. 

Farbung des Kpr rostbraun, ± schwarz marmoriert; Ch, Pp und 
Be rostgelb, schwarz genetzt. 

Vic.: Melbourne (Dandenong Ranges ) — 3 (J, 2 ? — (T 3 ?pus Coll. Rwe. 
Nr. 1287/29). 

6. Spec. Nunciella granulata nov. spec. (Abb. 16). 

L des Kpr 4, des 1. — 4. B 7, 10,5, 5,6, 7,6 mm. 

Zu den aus Abb. 16 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen imd besonders hervorzuheben: Pp-Fe auch v-m mit b Dom. — 



Abb. 16. Nunciella granulata nov. gen. nov. spec. Llnke Seitenansicht des Kpr ohne Be, 
doch mit beiden Ch und Pp sowie 1. linkem B; a) linke Ch in Dorsalansicht. 

Be wie bei voriger Art; Ta-G 3, 12, 4, 4. — Basalabschnitt des 1. Ta 
beim ^ stark verdickt. 

Farbung des Kpr imd samtlicher GliedmaBen blalJ rostgelb. 

N.Z.: Christchurch — 1 — (Typus Coll. Rwb. Nr. 1601/44). 

28. Gen. Calliuncns nov. gen. 

To unmittelbar aus der Mitte des FR des Cp aufsteigend imd fr- 
oben mit 1 kleinen nm Hakchen bewehrt; FR des Cp oben unbewehrt 
und nicht dutch eine Qf dbgesetzt. 1. — 6. A des Sc und 1. — 3. f Tg des 
Abd unbewehrt. — Be unbewehrt; 1. und 2. Cc viel < Astr; Ta-G 3, 
6, 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 2- und des 2. Ta 3gl; die Seitenaste der 
Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel schwacher und < deren Mittelast. 
. AttStr. — 2 Arten. 


tJber Triaenonychiden. 
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1' Pp-Fe m-a und Pp-Pt m-a unbewehrt; 1. G der Ch 1-b mit 1 DSmchen; 
Kpr d gleichmaBig rostgelb, ± schwarz genetzt, Be rostgelb (Abb. 17) 

(W.Austr.) 1. G. ferrugineus n. sp., p. 167 

— " Pp-Fe m-a mit 2 und Pp-Pt m-a mit 1 Dornchen; 1. G der Ch 1-b unbe- 
wehrt; Kpr d mit groBem schwarzen Sattel auf dem Se; Be ganz schwarz 
(Abb. 18) (Vic.) 2. C, ephippiatus n. sp., p. 167 

1. Spec. Calliuncus ferrugineus nov. spec. (Abb. 17). 

L des Kpr 3,6, des 1. — i. B 4,5, 7, 5,2, 6,3 mm. 

Zu den aus Abb. 17 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben : Flache des Cp und des Sc gleich- 
maBig bekornelt; 1. — 5. A des Sc und 1. — ^3. f Tg des Abd mit je 1 Korn- 
chen-Qr; die f St des Abd matt-glatt; Flache der 1. -4. Cx regellos grob 
bekornelt; 1. — 4. Cx mit vorderer und hinterer H6ckerchen-Rr: 2. Cx 
a-hinten und 4. Cx a-vom mit je 2 Dornchen. Ch: 1. G d-1 mit 1 b und 



Abb. 17. CalliuncuH ferrugineioi nov. gen. Abb. 18. CalliimCKti ephipjiiatns nov, gen. nij\ . 
nov. spec. <5- I^inke Seitenansicht des Cp mit spec. <5. Linke Seitenansicht des Cp mit bei- 
beiden Ch und Pp sowie 1. linker C.k. den Ch und Pp sowie linker 1. Cx. 

d-m mit 1 a Dornchen, 2. G fr bekornelt. — Be am 1. — 4. Tr und Fe 
leicht bekornelt, sonst unbewehrt, nur 1. Fe mit 1 v Lr stumpier Hocker- 
chen; Ta-6 3, 6, 4, 4. 

Farbung des Kpr d und v rostgelb, Cp imd Sc leicht schwarz ge- 
netzt; Ch, Pp und Be rostgelb. 

W.Austr.: Perth — 1 c?, 1 ? — (Typus CoU. Rwk. Nr. 1288/30). 

2. Spec. Calliuncus ephippiatus nov. spec. (Abb. 18). 

L des Kpr 3,5, des 1. — 4. B 4,5, 7, 5, 6 mm. 

Zu den aus Abb. 18 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben: FR des Cp unten j der Ch mit 
je 1 Dornchen; Cp, Sc, f Tg und St des Abd wie bei C. ferrugineus; 
Flache der 1. und 2. Cx regellos grob bekornelt, Flache der 3. und 4. Cx 
matt-glatt; 1. — 4. Cx mit je 1 vorderen und hinteren H6ckerchen-Rr; 
2. Cx a-hinten und 4. Cx a-vom mit je 2 Dornchen. — Ch: 1. G nur 


168 


C. Ft. Roewer 


d-a mit 1 Domohen; 2. G fr bekSmelt. — Be an Tr imd ,Fe leicht be- 
komelt, 1. Fe V mit 1 Lr aus 7 — ^9 stumpfen Hockerchen; Ta-6 3, 6, 4, 4. 

Farbung des Kpr roetrot, To 1 scbwarz gefleckt, Sc mit 1 gioBeii 
Bcbwarzen, soharf begrenzten Sattelfleck, der atii der 1. Qf des Sc gerad- 
linig-quer begrenzt ist imd nach bmten 1 scbmaleren mn Lappen ent- 
seadet; das d und v Opa scbwarz mxd jedes f St des Abd mit 1 schwarzen 
Queiflecken. Diese schwarzen Fleckeuzeichnungen heben sich sehr 
scharf von der schon rostroten Grundfarbung des Kpr ab. — Oh, Pp 
und 1. — 4. Ox einfarbig rostrot, die Be vom Tr an vollig schwarz. 

VIe.j Dandenong Ranges — 1 — (Typus Coll. Rwb. Nr. 1289/31). 

29. Oen. Prasma nov. gen. 

1920, Monoxyomma (part.), Hooa in: Proc. Zool. Soc. London, p. 44. 

To mit 1 deutlich abgesetzten mn Dom und fast um seinen Lm 
von der Mitte des FR des Cp entfemt; FR des Op ohne Qf und oben 
stark bewehrt. — 1., 2. und 4. A des Sc mit je 1 Tuberkelpaar, die 3. A 
mit 1 Domenpaar, PR des Sc und 1. — 3. f Tg des Abd mit je 1 Kom- 
cheh-Qr. — 1. — 4. B unbewehrt; 1. und 2. Cc viel < Astr; Ta-G 3, mehr 
als 6 (variabel), 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 2- und des 2. Ta 3gl; die 
Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel schwacher und < deren 
Mittelast. 

N.Z. — 1 Art. 

Diese Gattung ist begriindet auf »Monoxyomina tiibercuj^um^ Hooa 
1920 (1. c. p. 44), wie ich schon oben (p. 145) ausfuhrte, imd zwar auf 
dem mir vorliegenden einen der 3 <J. Die beiden von Hooo als $ be- 
zeichneten Tiere sind puUi und konnen fiir die Diagnose von Gattung 
und Art nicht in Frage kommen. In der folgenden Diagnose der Art 
finden sich Abweichimgen von Hooos Angaben. Diese sind samtlich 
am besagten Typus festgesteUt, so auch die gleichmaBige Bekomelung 
der Flache des Cp und des Sc, die Tuberkelpaare auf der 1., 2. und 4. A 
des Sc, Bewehrung von Oh und Pp usw. Die Figuren Hoggs auch von 
dieser Art sind sehr mangelhaft, die Zahnchen, die er auf den Seiten- 
flachen des Op und des Sc zeichnet, fehlen; auch Oh und Pp sind anders 
bewehrt, wie es Hogg in seinen Figuren zeichnet. 

1. Spec. Prasma tuberculata (Hogg 1920) (Abb. 19). 

1920, jlf on<xr^offima tuberculata, Hooq in: Proc. Zool. Soo. London, p. 44, 
Tafel 3, Fig. 11a — o. 

(Diagnose und Fig. 119 nach Typus): 

Zu den aus Abb. 19 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben: Mitte des FR des Op mit 1 stark^ 
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mn Dom und j davon mit je 1 Br aus 5 Zahnclien. — Ch: 1 . G mit 
1 kraftigen Dorn auf dem d Buckel, 2 . G b-m mit 1 kleineren Domchen. 
— Pp: Fe d mit etwa 20 Domchen regellos bestreut, v bekomelt und 



Abb. 19. Prasma tuherculaia (Hogg) <5* Intake Seitenansicht des Kpr ohne Be, doch mit 
beiden Ch und Pp (nach Typus Hoggs). 


v-l wie Abb. 19 bewehrt, m-a imbewehrt, doch v-m in den b 2/3 mit 
1 schragen Lr aus 4 starken Domen. — Be bis zur Ti regellos imd grob 
bekomelt; Ta-G 3, 10 , 4, 4. 

Farbimg des Kpr dunkelgelbbraun; Ch und Pp schon rostgelb 
glanzend; Be schmutzig braun. 

N.Z.: Mt. Algidios, Kakaia Gorge (Siidinsel) — 3 (J, 2 pulli — (Typus vidi 
sub Monoxyomma t. Hogg, Nr. K 17 im Brit. Mus. London). 

30. Oen. Akaroa nov. gen. 

To quer-oval, mit 1 mn Dom, um seinen Lm von der Mitte des FR 
des Cp entfemt; FR des Cp nicht durch 1 Qf abgesetzt, oben wenig- 
stens 1-j bewehrt. — Be unbewehrt; 1 . und 2 . Cc viel < Astr; Ta-G 4, 
mehr als 6 (variabel), 4, 4; Endabschnitt des 1 . Ta 2 - und des 2 . Ta 3gl; 
die Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel starker und < deren 
Mittelast. AUe A des Sc und die F Tg des Abd ganz unbewehrt. 

N.Z. — 1 Art. 


1 . Spec. Akaroa formosa nov. spec. (Abb. 20 ). 

L des Kpr 4, des 1. — 4. Fe 2 , 6 , 4, 3, 3,6, des 1 . — 4. B 7, 10 , 8 , 9 mm. 

Zu den aus Abb. 20 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben : Flhche des Cp und des Sc un- 
bewehrt, matt-glatt, PR des Sc und 1 . — 3. f Tg des Abd mit je 1 Kom- 
chen-Qr wie auch die f St des Abd; Flache der 1 . — 4. Cx regellos be- 
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komelt. — Ch: 1. G mit je 1 a imd 1 b Zahncben, 2. G d-b mit 1 Zahn- 
cbe». — Be unbewehrt; 1. — 4. Fe gerade; Ta-G 4, 14, 4, 4. 

Farbuug des Kpr md samtlicber GliedmaBen einfarbig schon 



Abb. SK). Akaroa formoaa nov. gen. nov. epee. (5- I'inke Seitenanefeht dee Cp mit beiden Ch 
und Fp eowie 1. linker Cz und 1. rechtem B. 

N.Z.: Akaroa — 2 ^ — (Typus Coll. Rwb. Nr. 1264/19). 

N.Z.; Mt. Algidius, Bakaia Gorge (Sudinsel) — 1 ? — Hall Ig. — Brit. 
Mns. London). 

31. Gen. Antongila nov. gen. 

To unmittelbar aus der Mitte des FR des Cp anfsteigend, mit 1 star- 
ken, nacb vom geneigten, ungegabelten, mn Dom; FR des Cp oben 
bedomt, dock nicht durch 1 Qf abgesetzt. — 1. und 4. A des Sc mit 
kurzen, 2. und 3. A nait langen, starken Dompaaren, 6. A und 1. f Tg 
des Abd mit je 1 Qr kurzer Domen und groBeren Seiteneckdomen, 
2. und 3. f Tg mit je 1 mittleren Faare starker Domen bewehrt. — 
Be lang imd diiim, nur 1. Fe v bedornt; 1. und 2. Cc viel < Astr; 
Ta-G 4, mebr als 6 (variabel), 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 2- imd des 
2. Ta 3gl; die Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel scbwacher 
und < deren Mittelast. 

Hadg. — 1 Art. 

Diese Gattung ist SpinimorUia Bwb. 1914 sehr nahe verwandt, unter- 
scheidet sioh von ihr aber durch die so stark bewehrten f Tg des Abd (vgl. die 
Gattungstabelle). 

1. Spec. Antongila spinigera nov. spec. (Abb. 21). 

L des Kpr 8, des 1. — 4. Fe 6, 10, 7, 9, des 1. — 4. B 16, 36, 23, 33 mm. 

Zu den aus Abb. 21 ersichtlicben Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besondeis bervorzuheben: FR des Cp j des To mit je 1 Qr 
aus 3 Domen, LR des Sc ueben der 1. A mit 2 Domeben; Opa mit 
1 Tuberkelpaar und binten mit 1 Saumreibe runder Eomeben besetzt; 
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4. Cx a-vom mit 1 spitzen Dom und vor diesem mit 1 eigentiimlicli 
Sgabeligen Warze besetzt. — Opg glatt, mit deutlich abgesetztem, 
glattem Randsaum. — Ch glatt: 1. G d-1 mit 1 b und d-m mit 1 a Dom- 



Abb. 21. Aniongila npinigem nov. gen. nov. spec. (J. Linke Seitenansicht des Kpr mit beiden 
Ch und Pp sowie 1. linkem B (iibrige Be nicht gezeichnet). 


chen, 2. G fr mit 2 — 3 m-gerichteten Dornchen. — Be: 1. — 4. Tr j mit 
je 2 — 3 Domchen; 2. — 4. Fe in Spuien bekomelt, iibrige B-G imbewelirt; 
Ta-G 4, 13, 4, 4. 

Madg.: Bai d’Antongil — 2 o — (Typus Coll. Simon Nr. 21345 im Mus. 
Paris; CotypuH Coll. Rwe. Nr. 1290/32). 

32. Oen. Rydrusa nov. gen. 

To mit 1 mn ungegabelten Dorn und um seinen Lm von der Mitte 
des FR des Cp entfemt; FR des Cp oben und unten j des To bewehrt 
imd durch 1 deutliche Qf abgetrennt. — 1. und 3. A des Sc mit je 1 hohen 
Domenpaar; PR des Sc und 1. — 3. f Tg des Abd mit je 1 Qr aus 5 oder 
3 Domen. - - Be unbewehrt; 1. und 2. Cc viel < Astr; Ta-G 4, mehr 
als 6 (variabel), 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 2- und des 2. Ta 3gl; die 
Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel schwacher und < deren 
Mittelast. 

QI. — 1 Art. 

Diese Gattung hat viel Gemeinsames mit Equitiua Sim. und vAt J enolanicus 
Rwr., dock ist die Gliederung des 1. Ta eine andere und auch die Bewehrung 
des Sc (1. A) sowie die des 1. — 3. f Tg des Abd abweichend. 

1. Spec. Rydrusa armata nov. spec. (Abb. 22). 

L des Kpr 4, des 1. — 4. Fe 2,5, 3,6, 2,5, 3, des 1. — 4. B 8, 16, 8, 
11 mm. 
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Zu den aus Abb. 22 ersiobtliobea Merkmaleu ist erlautemd hinzu- 
znfugen und besonders bervorzubeben: FB des Op unten (iiber den Cb) 
mit 3 und oben j des To mit je 4 scbrag-auftecbten Dbmcben. — Cb: 



Abb. 22. Ryd/ruaa armata nov. gen. nov. spec. Q. Linke Seitenansicht des Epr ohne Be, doch 
mit beiden Ch und Pp und 1. linker Cx und Tr. 

■ 1. G d-m mit 1 a Dorncben, 2. G fr bekomelt und mit 2 m gericbteten 
Domcben besetzt. — Be lang und diinn, vom Fe an unbewehrt; 1. — 4. Tr 
j mit je 1 — 2 Domcben besetzt; Ta-G 4, 9, 4, 4. 

Farbung des Kpr, der Be, Cb imd Pp einfarbig dunkelbraun. 

Ql.: Winton — 1 $ — (Typus Coll. Bwb. Nr. 1291/33). 

33. Sen. Triaenobletns nov. gen. 

To mit 1 mn, ungegabelten Dom und von der Mitte des FR des 
Cp um seinen Lm entfemt; FB des Cp bedomt imd nicbt durcb 1 Qf 
abgesetzt. — 1., 2., 4. und 6. A des Sc und 1. — 3. f Tg des Abd unbewebrt, 



Abb. 28. TriaenoblettM cra^HpaZpua nov. gen. nov. spec. (5* Linke Seitenansicht des Kpr 
ohne Be, doch mit beiden Ch und Pp. 

3. A des So mit 1 Domenpaar bewebrt. — Be unbewebrt; 1. und 2. Oc 
viel < Astr; Ta-G 4, mebx als 6 (variabel), 4, 4; Endabscbnitt des 1. Ta 
2- imd des 2. Ta 3gl; die Smten&ste der Dreizack-Ei des 3. und 4. Ta 
viel scbwbcber und < deren Mittelast. 

N.Z. — 1 Art. 
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1. Spec. Triaenobletus crassipalpus nov. spec. (Abb. 23). 

L des Kpr 6, des 1. — 4. Fe 3, 5, 3,5, 4, des 1. — 4. B 11, 18, 12, 14iiun. 

Zu den aus Abb. 23 ersichtlicben Merkmaleu ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besonders bervorzubeben: FB des Cp mit 11 waagerecbt 
voigestreckten Bomcben, von denen das mn am grofiten ist. Flacbe 
des Cp und des Sc gleicbmafiig bekdmelt irndf die Qf des Sc sebr deutlicb. 
— Cb: 1. G d-m mit 1 a Domcben, 2. G fr bekomelt und m-b mit 1 Dom- 
cben. — Pp macbtig entwickelt, besonders Fe d stark verdickt; Pt und 
Ti d grob bekomelt, Ta dagegen d glatt. — Be unbewebrt, bis zur Ti 
leicbt bekomelt; Ta-G 4, 11, 4, 4. 

Farbung des Kpr, der Cb, Pp und Be eiofarbig rotbraim. 

N.Z.: Akaroa — 1 c? — (Typue Coll. Rwr. Nr. 1292/.34). 

34. den. Hendea nov. gen. 

1920, Monoxyomma (part), Hooo in: Proc. Zool. Soc. London, p. 44. 

(Diagnose nach Hogg 1920, 1. c. und Hirsts Angaben, vgl. Liste, p. 141, 
Nr. 21). 

To mit 1 deutlicb abgesetzten mn Dorn und um seinen Lm von 
der Mitte des FR des Cp entfemt; FR des Cp imbewebrt und durcb 
1 Qf von der Flacbe des Cp getrennt. — Nur die 3. A des Sc mit 1 Domen- 
paar. Sc im iibrigen und 1. — 3. f Tg des Abd imbewebrt. — Be bewebrt; 
1. imd 2. Cc viel < Astr; Ta-G 6, mebr als 6 (variabel), 4, 4; End- 
abscbnitt des 1. Ta 2- imd des 2. Ta 3gl; die Seitenaste der Dreizack-KJ 
des 3. und 4. Ta viel schwacher und < deren Mittelast. 

N.Z. — 1 Art. 

Die Begrtindung dieser Gattung, deren einzige Art ich nicht zu Gesicht 
bekommen habe, geht aus der Bestimmungstabelle (p. 149) und aus den Aus- 
fiihrungen zu Hooas Bearbeitungen (p. 144) hervor. 

1, Spec. Hendea hendei (Hogg 1920). 

1920, Monoxyomma hendei, Hooo in : Proc. Zool. Soc. London, p. 44, Tafel 3, 
Fig. 10a— d. 

(Diagnose nach Hooo 1920, 1. c. und Hirsts Angaben, vgl. Liste p. 141, 
Nr. 21.) 

To mit 1 deutbcb abgesetzten mn Dom, sonst unbewebrt; FR des 
Cp durcb 1 Qf abgesetzt imd wie die Flacbe des Cp imd des 1. und 2. A 
des Sc matt-glatt, nicbt bekomelt; 3. A mit 1 Paar m sicb b beriibrender 
Domen; 4. und 6. A des Sc sowie 1. — 3. f Tg des Abd mit je 1 Tuberkel- 
Qr. — Die f St des Abd matt-glatt, Flacbe der 1. — 4. Cx besonders a 
in mebreren Lr grob bekomelt. — Cb d grob bekomelt (vgl. Hoggs 
Fig. 10a). — Pp (nacb Hoggs Figur) : Tr d mit 2 Domcben, Fe d be- 
komelt und mit 2 D6mcben-Lr, v?, Pt d bekomelt \md mit einigen 



174 


C. Ft. Boewer 


Domchen bestreut, Ti und Ta d glatt (?), ihre Bewehnmg? — Be an 
Tr, Fe, Pt imd Ti reihenweise grob bedomt; Ta-6 6, 16, 4, 4. 

F§.rbung des Kpr geibbraun, schwarzlicb untermischt; Ch und Fp 
Schwarz genetzt. 

N.Z.: Hendes Ferry, Central Westland — Id* — (Typus im Brit. Mus. 
London — non vidi). 

35. Oen. Hedwiga nov. gen. 

To um semen Lm von der Mitte des FR des Cp entfemt, mit 1 nm 
Dom besetzt. FR des Cp unbewehrt und nicht durch 1 Qf abgesetzt. 
Nut 3. und 4. A des Sc mit je 1 Kegelhdckerpaar besetzt, Sc im iibrigen 
und 1. — 3, fTg des Abd unbewehrt. — Be unbewehrt; 1. und 2. Cc 

bzw. so lang wie Astr, ako bzw, der Mt-L erreichend; Ta-G 
mehr ak 6 (variabel, mehr ak 6 (variabel), 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 
2- und des 2. Ta 3gl; die Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta 
viel < deren Mittelast. — S6M in der Ausbildung des Pp wahrscheinlich. 

N.Z. — 1 Art. 

1. Spec. Hedwiga manubriata nov. spec. (Abb. 24). 

L des Kpr 4, des 1. — 4. Fe 3, 4, 3, 3,6, des 1. — 4. B 11, 16, 12, 14mm. 

Zu den aus Abb. 24 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufugen und besonders hervorzuheben: Flache des Cp und des Sc (mit 



Abb; £4* Hedwiga nianubriata nov. gen. nov. spec. ($» Linke Seitenansicht des Kpr ohne Be, 
doch mit beiden Oh und Pp sowie 1. linkem B. 

yjkusnahme der 3. und 4. A, die je 1 Tuberkelpaar tragen) sowie des 
"1. — 3. f Tg des Abd matt cha^pioiert und unbewehrt. FR der 1. Cx mit 
1 Rr aus 4 stiunpfen Domchen und vor dem a derselben noch edn weiterer 
machtiger, au^erichteter Haken, der so lang kt wie die ganze Cx und 
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seinerseits 2 a und 1 b Zalmchen tragt. — Ob: 1. G- ganz glatt und uq- 
bewehrt; 2. G fr mit 5 — 6 Tuberkeln besetzt, deren mittlerer 2gabelig 
ist. — Pp: Tr keulig, auf gekrummtem diinuem Stiel, unbewebrt, Fe in 
der Mitte rechtwinkelig nacb mten gekrummt, v-b mit 1 keuligen Fort- 
satz, a leicht verdickt, v-a mit 1 spitzen und m-a mit 1 stumpfen Dom, 
Pt m unbewebrt und 1-a mit 1 Domcben, Ti-v-j mit je 3 Domcben und 
aufierdem v-1 mit 1 b dicken Buckel, der zu dem v-b Keulendom des 
Fe zu articuberen scheint. — Be bis zu den Ti leicbt bekomelt, sonst 
unbewebrt, nur 1. Fe v mit 6 — 6 groberen Komcben besetzt; Ta-G 8, 
17—18, 4, 4. 

Farbung des Kpr dunkelbraun, die Tuberkelpaare der 3. und 4. A 
des Sc rostgelb; Cb und Pp imd Be rostgelb, scbwarz genetzt. 

N.Z.: Akaroa — 1 cJ — (Typus Coll. Rwr. Nr. 1293/36). 

2. Subfam. Adaeinae Pocock. 

Seit 1923 sind neue Gattimgen dieser Subfamilie nicbt bekannt ge- 
worden. Icb kann nur 1 neue Art der Gattung Adaeum mitteilen. 

1. Oen. Adaeum Earsch 1880. 

Literatur : W, p. 620. 

Zu den 4 bekannten Arten dieser Guttung tritt 1 neue, ebenfalls 
aus S.A£r.; alle 5 Arten treimen sicb: 

1' Pp-Pt j ohne Domchen (W, Fig. 779) (S.AIr.) 

1. A. asperatum Karsch (W, p. 620) 


— " Pp-Pt wenigstens v-m mit 1 DSrnchen 2. 

2' Pp-Pt v-m mit 1 Domchen 3. 

— " Pp-Pt v-m mit 2 DOmchen 4. 


3' Pp-Pt v-m mit 1 geraden DSrnchen (W, Pig. 780c) (S.Atr.) .... 

1. A. ohttcium Lom. (W, p. 621) 

— " Pp-Pt v-m mit 1 Domhaken (W, Fig. 781e) (S.Alr.) 

3. A. latena Lom. (W, p. 621) 

4' Pp-Fe m nur mit 1 DSrachen; Cp und Sc dicht und ohne Felderung mit 
Papillen besetzt (Abb. 26) (S.Alr.) • ■ • 6. A. hewitti n. sp., p. 175 
— " Pp-Fe m mit 1 schr&gen Lr aus 4 Ddrnchen; Cp ohne Papillen, Sc mit 
Papillen-Kettenreihen, welche die 1. — 4. A des Sc umsaumen (W, 

Fig. 782) (N.Z.) 4 k . A. nigrillamm Lom. (W, p. 622) 

6. Spec. Adaeum hewitti nov spec. (Abb. 25). 

L des Kpr 4, des 1. — 4. B 4,6, 7,5, 5, 7 mm. 

Zu den aus Abb. 25 ersicbtbcben Merkmalen ist erlautemd binzu- 
zufiigen und besonders bervorzubeben: To regellos mit Papillen besetzt; 
FR des Cp dicbt mit langeren Papillen besetzt, deren mn am groUten 
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ednd.. Flache des Op imd dea Sc sowie des 1. — 3. f Tg dea Abd dicht imd 
regelloa mit Papillen bestreut. — Ch auf dem 1. uud 2. G bekomelt, 
aufierd^ 1. 0 d mit 1 Domchen beaetzt. — Fp dicht mit Papillen be- 
deckt, nur Pe m aowie Pt bia Ta v glatt. — Be bis znr Ti dicht mit 



Abb. 25. Adaeum hewitti nov. spec. <5. Ltnke Seltenansicht des Kpr ohne Be, dooh mit 
beiden Ch und Pp sowie 1. liokem B. 

Papillen bedeckt, 1. — 4. Tr aiiBerdem j mit je 1 — 2 Domchen und 

1. — 4. Fe mit je 1 d und v D6mchen-Lr; Ta-G 3, 7 — 8, 4, 4 (pull: 

2, 2, 3, 3); Endabflchnitt des l.Ta 2- und des 2. Ta 3gL 

Farbung des Kpr und der Ch, Pp und Be schmutzig dunkelbraun. 
S.Afr,: Grahamstown — 1 1 pull. — Rev. R. Godfrey Ig. 3. 7. 1913; 

Coll. Hewitt — (Typus Brit. Mus. London). 

4. Oen. Adaeolum £wr. 1914. 

1. Spec. Adaeulum areolatum (Poo. 1903). 

Literatur: W, p. 625. 

Bisher nur aus Gramstown (S.Afr.) bekannt, erhielt ich diese Art 
nun auch aus: 

Natal: Durban — 1 cJ — (Coll. Rwb. Nr. 309/8). 

S.W.Afr.: Windhuk — 1 c? — (Coll. Rwr. Nr. 1298 '40). 

3. Subfam. Triaenobuninae Pocock. 

Literatur: W, p. 625. 

Zu den bekannten 6 Gattungen treten 4 neue hinzu, die sich 'alle- 


samt trennen: 

. \ P ^Pg aidht mit Papillen besetzt 2. 

-r-" Opg vom mit Papillen dicht besetzt (Abb. 31a) 9. 


2' To Yon Form eines nach vom gerichteten Hornes, das j 1 — 5 Seiten- 
zahne Oder Dome tragt (Abb. 26, 27 und W, Fig. 785 und 786) ... 3. 

— " To unbewehrt oder mit 1 mn Dom besetzt (W, Fig. 787 und 789) . . 6. 

3^ 1. und 2. Ta jeweils 2gl; To j mit je 5 Domen besetzt (Abb. 26) (N.Z.) 

7. Gen. Pristobunua n. g., p. 177 

1. Ta 3gl und 2. Ta oder Ogl; To j nur mit je 1 — 3 Domen besetzt 4. 
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4' 2, Ta 6gl 6. 

— " 2. Ta 6gl (Tag.) (W, Fig. 786) . 2. Gen. Peckhamiua Rwr. (W, p. 627) 

5' 3. und 4. Ta jeweils 3gl; To j mit je 1 Dorn besetzt (W, Fig. 786) (Austr.) 

1. Gen. Triaenohunus Soer. (W, p. 626) 

— " 3. und 4. Ta jeweils 4gl; To j mit je 3 Dornen (Abb. 27) (Vic.) 

'8. Gen. Dipriates n. g., p. 179 

6' 2. Ta 4gl; To unbewehrt (W, Fig. 789) (Tag.) 

6. Gen. Miohunua Rwr. (W, p. 629) 

— " 2. Ta 6- Oder mehr-gl; To unbewehrt oder mit 1 mn Dom .... 7. 

7' 2. Ta 6gl 8. 

— " 2. Ta mehr als 6gl, variabel; To von der Mitte des FR des Cp entfernt 

und mit 1 mn Dorn (W, Fig. 788) (Tag.) 

4. Gen. Olyptobunua Rwr. (W, p. 628) 

8' To mit 1 mn Dom; FR des Cp ohne Qf (W, Fig. 787) (Tag.) . . . 

3. Gen. Phanerohunua Rwr. (W, p. 628) 

— " To unbewehrt; FR des Cp mit deutlicher Qf (W, Fig. 790) (Tag.). . 

6. Gen. Chreatohunua Rwr. (W, p. 630) 

9' Ta-G 3, 4, 4, 4 (Abb. 30) (N,Z.) . . . .9. Gen. Cenefia n. g., p. 180 

— " Ta-G 3, 6 Oder mehr, 4, 4 (Abb. 31—33) (N.Z.) 

10. Gen. Algidia Hogo, p. 181 

7. Gan. Prigtobanug nov. gen. 

1920, Triaenobunua (part.), Hogg in: Proc. Zool. Soc. London, p. 36. 

To unmittelbar aus der Mitte des FK des Cp in Form 1 starken 
Domes aufsteigend, stark nach vom geneigt und sowohl j wie auch 
d-mn mit je 1 Lr von Sagezahnen besetzt; FR des Cp stark bedomt 
und nicht durch 1 Qf abgesetzt. Flache des Cp imd der 1. — 4. A des 
Sc von Papillenreihen umzogen und daher gefeldert (Abb. 26); 1. — ^3. A 
mit je 1 Tuberkelpaar; 4. A mit 1 Domenpaar; Sc-PR und 1. — 3. f Tg 
des Abd mit je 1 Qr solcher Domen; Opg nicht mit Papillen besetzt, 
glattrandig; Stg deutlich sichtbar; Stn hinten gegabelt. — Ch klein 
und schwach bewehrt. — Be: 1. Fe stark bewehrt; 1. und 2. Cc sehr 
Hein und kaum wahmehmbar; Be bis zur Ti ungleichmaBig und stark 
bewehrt; Ta>G 2, 2, 3, 3; Endabschnitt des 1. und des 2. Ta jeweils Igl; 
Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel schwacher < deren 
Mittelast. 

N.Z. — 1 Art. 

1. Spec. Pristohunus acuminatus (Hogg 1920) (Abb. 26). 

1920, Triaenobunua o., Hogg in: Proc. Zool. Soc. London, p. 36, Tafel 2, 
Fig. 6 a— 'd. 

(Diagnose und Zeichnung nach Hoggs Typus, vgl. p. 147 und Liste p. 141, 
Nr. 36): 

Zeitschrift f. wiBseiisoh. Zoologie. 188. Bd. 


12a 



178 


C. Fr. Roewer 


L dea Kpr 4, des 1. — 4. B 6, 8, 6,6 8,7 mm. 

Zn den ana Abb. 26 ersichtlicben Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen nnd besonders hervorzubeben: To j mit je 1 Lr aus 6 Sage- 
zahnen tind mit 1 d Lr aus nui 3 Sagezabnen; FB des Cp j mit 1 Qr 
aus 7 — 8 Domchen. — Vor der Domen-Qr des PR des Sc xmd des 
1. — 3. f Tg des Abd stebt aufierdem nocb je 1 Qr kleinerer Tuberkebi. 
— Opg vom und j glattrandig, obne Papillenbesatz. — Cb: 1. G un- 
bewebrt, 2. G fr bekomelt. — Pp: Tr nur d mit 1 Tuberkel besetzt; 



Abb. 26. Pristobunus acuminatm (Hooo) Linko Seitenansicht de« Kpr mit beiden Cli, Pp 
und 1. Be, sowie mit 2.-4. rechtem B (nach Hooqb Typus). 

die m Flacbe des Fe ist kabl; Pt m mit 2 kleinen Domcben und Ti wie 
Ta v-j mit je 6 kleinen Domcben. — Be: 1. — 4. Mt raub bekomelt und 
beborstet; Ta-G 2, 2, 3, 3. 

Farbimg des Kpr d dunMer xmd v beller gelbbraun, die Papilleu- 
reiben des Riickens blasser; Cb und Pp gelbbraun, scbwarz genetzt, 
ebenso die Be. 

NJZ.* HoUiford River, L. Wskatipu (Prov. Otago) — 1 cj — (Typus 
HoooB'K 18 — im Brit. Mus. London, vidi). 

NJE.: (derselbe Fundort) — 3 (J (oder ??) — (Nr. 36 — 38 meiner Liste, 
141> im Brit. Mus. London). 

In HoGas Zeicbnungen (1. c. Tafel2, Pig. 6a!) sind Pp-Fe, To 
tmd 1. — 3. f Tg des Abd nicbt ricbtig gezeicbnet, femer feblen 
bier die mittleien Tuberkelpaare der 1. — 3. A des Sc, aucb ist die 
Bekomelung der 1. — 4. Cx tmd der f St des Abd nicbt ricbtig wieder- 
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8. Gen. CipristeB nov. gen. 

To immittelbar aus der Mitte des FB des Gp aufsteigend, stark 
nach vom geneigt, j mit je 3 Sagezahnen und in 1 Spitze auslaufend, 
d jedoch kahl; FR des Cp j des To stark bedomt. — Sc durch Papillar- 
reihen gefeldert; 1. — 4. A des Sc mit je 1 stumpfen Kegelbdckerpaar; 
PR des Sc nnd 1. — 3. f Tg des Abd mit je 1 Qr stumpfer Kegelhocker. 
— Be, besonders das 1. B, bis zur Ti reich und stark bewehrt; 1. und 
2. Cc viel < Astr; Ta-G- 3, 5, 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 2- und des 
2. Ta 3gl; Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel <[ deren 
Mittelast. — Opg nicht mit Papillen besetzt; Stn hinten gegabelt. 

Vic. ~ 1 Art. 

1. Spec. Dipristes serripus nov. spec. (Abb. 27). 

L des Kpr 4, des 1.-4. Fe 1,2, 2,5, 1,5, 2, des 1.-4. B 5, 10, 6,5, 
8 mm. 

Zu den aus Abb. 27 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben : FR des Cp j des To mit je 1 Qr 
aus 6 Dornen; PR des Sc und 1. — 3. f Tg des Abd wie bei voriger Art; 



Abb. 27. Di^yriates serripm nov. gen. nov. spec. (5- Linke Seitenansicht des Kpr mit beiden 
Ch und Pp sowie mit 1.— 4. rechtem B. 


die f St des Abd mit je 1 Querstreif verstreuter Komchen; Opg bis auf 
einige Borstchen kahl und unbewehrt. — Ch; 1. G d mit 1 Buckel, der 
1 Domchen tragt; 2. G fr grob bekomelt und b mit 2 Domchen bewehrt. 
— Pp: Tr d mit 1 tmd v mit 2 Domchen; Fe m mit 1 Lr aus 5 kleinen 
Domchen, auBerdem m-a mit 2 Domchen, tibrige Bewehrung des Fe, 
Pt, Ti und Ta siehe Abb. 27. — Be stark bewehrt: 1. — 4. Tr j mit je 
2 — 3 Domchen; 1. Fe auBer der d imd v Domen-Lr auch 1 mit 1 Lr aus 

12 * 
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8 Domen, m jedoch kshl; 1. — 4. Ti mit je 4 Lr xegelmafiig stehender 
Sagezahne; 1. — 4. Mt beborstet; Ta-G 3, 6, 4, 4. 

Farbimg des Kpr und dei Oh, Pp und Be schmutzig dunkelbraim. 
Vic.: Begong High Plains — 1 (J — (Tjrpns Coll. Rwb. Nr. 1204/36). 

9. Gen. Cenefia nov. gen. 

To \uumttelbar aus der Mitte des FB des Cp aufsteigend, mit 
starkem mn Dom; FB des Cp stark bedomt und nicht durch 1 Qf ab- 
gesetzt. — 3. imd 4. A des Sc mit je 1 mittleren Paare groBer Domen; 
PB des Sc und 1. — 3. f Tg des Abd mit je 1 Domen-Qr, aus der jeweils 
der mn Dom besonders groB hervortritt; Opg beborstet, jedoch ohne 
Papillenbesatz; Stn hinten tief gegabelt. — 1. B stark bewehrt; 1. imd 

2. Cc klein und schwer wahmehmbar; Ta-G 2, 4, 3, 3; Endabschnitt des 
1. Ta 1- und des 2. Ta 2gl; die beiden Seitenaste der Dreizack-Kl des 

3. und 4. Ta viel schwScher und < deren Mittelast. 

N.Z. — 1 Art. 

Diese Gattung ermnert stark an Adaeum {nigriflamm Lom., eben- 
falls aus N.Z.), muB aber der Form des Stn wegen, die durchaus die 
fur die Triaenobuninae charakteristische ist, zu diesen und nicht zu den 
Adadnae gestellt werden. Die Ta-Gliederung der Be und das nicht mit 
Papillen besetzte Opg bedingen eine besondere Gattung der Triaeno- 
buninae. 

1. Spec. Cenefia adaeiformis nov. spec. (Abb. 28). 

L des Kpr 3,5, des 1.— 4. B 4,5, 9, 6,5, 8 mm. 

Zu den aus Abb. 28 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen und besonders hervorzuheben: To hinter dem mn Dom mit 



Abb« 28. Cenefia adaeiformie nov. gen. nov. spec. (5* Linke Seitenansloht des Epr mit beiden 
Cb und Pp sowie l. linkem B; a Dorsalansicht des Op>FK. 

einigen verstreuten Papillen; der mn Dom des FB des Cp am kraftig- 
sten; Flaohe des Cp j mit je 3 P^illen-Lr, deren beide m einander 
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parallel auf das Sc libergehen. — Ch: 1. G d-a mit 1 Domchen; 2. G 
1 mit 2 und m mit 1 sowie d-m mit 1 2^1mcheii. — Pp: Fe aufier den 
beiden m-a Domchen m-v noch mit 1 Lr aus 3 — 4 Domchen; Fe bis Ta 
d dicht und regellos mit Papillen bestreut, Pt v-j mit je 1 Domchen, 
Ti v-j mit je 5 und Ta v-j mit je 3 Dotikchen. — 2. — 4. B: Fe bis Ti 
regellos mit kurzen Papillen besetzt, 1. — 4. Mt nur beborstet; Ta-G 2, 
4, 3, 3. 

Farbung des Kpr rostgelb, Cp und Sc j schwarzbraun genetzt, alle 
Domen und Papillen des Kpr blaUgelb; Ch imd Pp rostgelb, schwarz 
genetzt; Be rostgelb, 1. — 4. Fe und Ti schwarzlich, mit je 1 blassen 
Mittelringfleck. 

N.Z.: Akaroa — 1 c? (niit vorgestrecktem Penis) — (Typus Coll. Rwe. 
Nr. 1267/22). 


10. Oen. Algidia Hogg 1920. 

1920, Algidia, Hooo in: Proc. Zool. Soc. London, p. 46. 

To um seinen Lm von der Mitte des FR des Cp entfemt, deutlich 
abgesetzt und mit 1 mn Lr aus 3 — 5 Tuberkeln besetzt; FR des Cp 
stark bedomt und nicht dutch 1 Qf abgesetzt. Areae des Sc von Papillen- 
reihen iimsaumt und ±: gefeldert; 1. — 4. A des Sc mit je 1 mittleren 
Tuberkelpaar; PR des Sc und 1. — 3. fTg des Abd mit je 1 Qr aus 
Tuberkeln oder Domen; Opg vom und j mit deutlichen Papillen be- 
setzt; Stn hinten tief gegabelt. — 1. B it stark bewehrt; 1. und 2. Cc 
schr klein imd schwer wahrnehmbar; Ta-G 3, 6 — oder mehr — (varia- 
bel), 4, 4; Endabschnitt des 1. Ta 2- und des 2. Ta 3gl; die beiden 
Seitenaste der Dreizack-Kl des 3. und 4. Ta viel schwacher und < deren 
Mittelast. 

N.Z. — 3 Arten. 

1' FR des Cp mit 7 grofien Domen 2. 

— " FR des Cp nur mit 3 groBen Dornen (Abb. 30) 

2. A. chiltoni n. sp., p. 182 
2' To mit 1 mn Lr aus 6 Tuberkeln ; Pp-Fe m mit 3 groBen Domen (Abb. 29) 

1. A. cuapidata Hooo, p. 181 
— " To mit 1 mn Lr aus 3 Tuberkeln ; Pp-Fe m mit 6 groBen Domen (Abb. 31 ) 

3. A. akaroa n. sp., p. 183 

1. Spec. Algidia cuspidata Hoqg 1920 (Abb. 29). 

1920, A. c. (part), Hooo in: Proc. Zool. Soc. London, p. 47, Tafel 3, Fig. 13 a. 

(Diagnose und Zeichnung nach Cotypus, vgl. p. 146 und Liste, p. 141, 
Nr. 32): 

L des Kpr 3,3, des 1. — 4. B 4,6, 8, 6,3, 9 mm. 
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Zu den aus Abb. 29 ersichtlichen Merknuilen ist erlautemd hinzu- 
zufogen und besonders bervorzuheben: To so bocb wie lang wie breit, 
mit 1 mn Lr aus 5 Tuberkeln; FR des Cp mit 7 Domen bewehrt, an 
jeder Seiteneoke des Cp-FR nooh je 2 weitere Zahncben. — Stg mit 
Papillen umstellt. — Ch: 1. G d glatt; 2. G fr dicht bekomelt. — Be: 
1. — 4. Tr rings mit je 4 — 6 Domchen besetzt; 1, — 4. Fe bis Ti mit 
groben Papillen weitschichtig bestreut; Ta-G 3, 7, 4, 4. 



Abb. 20. Algidia cuHpidata (HOQG) (J. Linke Seltenansicht des Kpr ohne Be, mit beiden ('!» 
und Pp; a) Opg; b) Stnj c) Dorsalansioht des Cp-FR (nach Hoggs Cotypus). 

Farbung des Kpr blafi rostgelb, die Papillenreihen fast weiBgelb; 
j des To begiimt ein scbwarzbraunes Langsband, welches im Bogen, dcr 
Medians zu konvex, bis zu den Sc-Hinterecken verlauft. — Ch und Pp 
blafigelb, leicht schwarz genetzt, ihre Papillen weiBgelb; Be blaBgelb, 
teilweisc schwarzlich geringelt. 

N.Z.: Staircase, Mt. Remarkables — 1 J — (Typus = Cotypus Hoggs, 
K 22 des Brit. Mus. London, vidi). 

2. Spec. Algidia chiltoni nov. spec. (Abb. 30). 

1920, A.cus^idata (part,), Hogg in: Proc. Zool. Soc. London, p. 47, Tafel 3, 
Fig. 13 b. 

(Diagnose und Zeiohnung nach Cotypus Hoggs, vgl. p. 146 und Liste, 
p. 141, Nr. 34): 

L des Kpr 3,7, des 1. — 4. B 6,6, 9,7, 8,6, 11,8 mm. 

Zu deu AUS Abb. 30 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufugen!.pnd besonders hervorzuheben: To um die Halite hoher als lang 
und b]^, mit 1 mn Lr aus 6 Tuberkeln; FR des Cp mit nur 3 Domen 
bewrfurK-tmd an den Seiteoecken unbewehrt. — Stg von Papillen um- 
steDt. — Ch: 1. G d glatt; 2. G fe dicht bekomelt. — Be: 1. — 4. Tr 
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rings mit je 4 — 6 Domcheu besetzt; 1. — 4, Fe bis Ti mit groben Papillen 
weitschicbtig bestreut; Ta-G 3, 9, 4, 4. 

Farbung des Kpr blaBgelb mit weiBlichen Papillen, j tiber Cp und 
Sc mit einer schwarzlicben Bogenbinde. — Ch und Pp rostgelb, schwach 
schwarz genetzt. — Be blaUgelb, teils stfbwarzlich geringelt. 

N.Z.5 Canterbury — 1 (i^ oder $?) — Dr. Chilton Ig. — (Typus = Co- 
typus Algidia cuspidata Hooo, G 110, 2 des Brit. Mus. London). 

N.Z.: Mt. Starve-all, bei Nelson — 1 ( $?) — (Brit. Mus. London, vidi). 

A 



Abb. 30. Algidia chilioni nov. spec. Linke Seitenansicht des Kpr olme Be, mit beidcn Ch 
UDd Fp; a) Stn; b) Dorsalansicht des Cp-FR. 

Ob das letztgenannte Tier dieser oder vorgenannter Art zugehoren 
mag, konnte nicht durch Augenscbein festgestellt werden; Hoggs Notiz 
liber die $ von A. cmpidata macht es wahrscheinlicb, es der 2. Spec, 
einzureihen (vgl. die Ausfiihrungen auf p. 146 und 147). Diese Art ent- 
spricht der Fig. 13 b in Hoggs Abbildimgen, die aber fehlerhaft ist in 
Verteilung der Papillen und Tuberkel des Cp imd des Sc. Besonders 
sind die 3 Domen am LK des Cp nicht vorhanden und von Hogg hierher 
wohl irrtumlich gezeichnet; sie mogen als Enddornen der 2. Cx, die in 
der HoGGschen Figur viel zu weit nach vom gezeichnet ist, anzuschen 
sein. Auch zeichnet Hogg die 5 (in Wirklichkeit 4) Domen der m Flache 
des Pp-Fe vollig falsoh, abgesehen von anderen kleineren Fehlem der 
HoGGSchen Figur 13 b auf Tafel 3. 

3. Spec. Algidia aharoa nov. spec. (Abb. 31). 

L des Kpr 3, des 1.— 4. B 4, 8,6, 6, 7,6 mm. 

Zu den aus Abb. 31 ersichtlichen Merkmalen ist erlautemd hinzu- 
zufiigen imd besonders hervorzuheben: To so hoch wie lang wie breit, 
mit 1 mn Lr aus nur 3 Tuberkeln; FR des Cp mit 7 Domen bewehrt und 
an jeder Seitenecke mit noch je 3 weiteren Zahnchen. — Stg von Pa- 
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pillen Tunstellt. — Ch: 1. G d mid 2. G fr dicht bekomelt. — Pp: am 
Fe sind die 5 Domen der m Lr von alien die gcoBten; Ft m-a mit 2 Domen 
und dariiber noch mit 2 isolierten Papillen; Ti und Ta v-j mit je 3 Dom- 
chen und an der Ti m noch mit 2 weiteren Domchen. — Be wie bei 
voriger Art bewehrt; Ta-G 3, 6, 4, 4. 



Abb. 31. Algidia akaroa nov. spec. (J. Linke Seiienanslcht des Epr ohne Be, doch mit beiden 
Ch und Pp; a) Opg; b) Stn; c) Dorsalansicht des Cp-FA. 

Farbung des Kpr blaB rostgelb, Cp und Sc j schwarzlich gestreift; 
Ch und Pp rostgelb; Be blaBgelb, teils schwarzlich geringelt. 

N.Z.: Akaroa — 3 c? — (Tjrpus Coll. Rwe. Nr. 1258/23). 

Nicht erwachsene, daher unbesiimmbare Triaenonycbidae 

lagen mir noch vor: 

N.Z.: Stephens IsL — 2 pull. — T. B. Smith Ig, — (Coll. Hogg — Brit. 
Mus. London, Nr. 2612 — 21, part.). 

N.Z,: Mt. Algidius, Kakaia Gorge — 4 pulli {Nuncia spec.?) — T. Hall Ig. 

— (Coll. Hogg — Brit. Mus. London, Nr. 2919 — 29). 

N.Z.s Stewart Isl. — 1 pull. — W. Traill Ig. — (Coll. Hogg — Brit. Mus. 
London, Nr. 2939). 

N*Z*: Stewart Isl., Paterson Isl., Ulva — 1 pull. — W. Traill Ig. — 
(Coll. Hogg — Brit. Mus. London, Nr. 2948). 

N^.s Mt. Algidius, Bakaia Gorge — 1 pull. + 1 mutil. — T. Hall Ig. — 
(Coll. Hogg — Brit. Mus. London, Nr. 2930 — 38). 

Timaru, Banks Garden — 2 pull. — H. C. Tripp Ig. — (Coll. Hogg 

— Brit. MuSa London, Nr. 1289 — 94, G 44). 

Diese beiden jungen Tiere waren in einer Tube zusammen, beschriftet mit: 
1924. III^J. — 1289 — 94 — G44 — Triaenobunua or Soerenaenalla — Banks 
Garden, Tamara, NJZ, — St. C. Tripp — Hogg Coll. — Beide Tiere sind jung, 
das e&e ist ein pullus der Gattung Algidia (Ta-G 2, 2, 3, 3), das andere ein pullus 
yon Nuncia (Ta-6 1, 1, 1, 1). 

Vic*: Cockatoo — 2 puHi -- Hill. Ig. — (Brit* Mus. London, Nr. 2—3). 
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Alphabetisches Verzeichnis der besprochenen Arten und ihrer Synonyma. 

(Die Synonyma sind kursiv gedruckt.) 


Adaeum 176 

— hewitti 176 

Adaenlum 176 

— areolatum 176 

Akaroa 169 

— formosa 169 

Algidia 181 

— akaroa 183 

— chiltoni 182 

— cuspidata 181 

Antongila 170 

— spinigera 170 

Callihamus 161 

— badius 161 

— inermis 162 

Calliuncus 166 

— ephippiatuB 167 

— ferrugineus 167 

Cenefia 180 

— adaeiformis 180 

Ceratomontia 168 

— oheliplus 168 

— wemeri 159 

Cyptohunus 163 

— cavicolus 163 

Dipristes 179 

— serripus 179 

Eqnitius 156 

— doriae 156 

Hedwiga 174 

— manubriata 174 

Hendea 173 

— hendei 173 

Jenolanicus 164 

— tambourineus 154 

Monoxyomma 156 

— hmdei 173 

— Uuilli 156 

— tuberculatum 168 

Kunoia 161 

— aapera 163 

— aspersa 163 

— opaoa 162 

— smithi 162 


N. sperata 161 

— sublaevis 162 

NnnoieUa 162 

— aspera 163 

— cheliplus 164 

— frontalis 166 

— granulata 166 

— parvnla 166 

Paranuncia 166 

— ingens 166 

Perthacantha 160 

— jugata 160 

Pragma 168 

— tuberculata 168 

Pristobunus 177 

— acuminatus 177 

Psalenoba 169 

— nunciaeformis 160 

Rydrusa 171 

— armata 171 

Sclerobnnus 163 

— hrunneua 153 

— parvus 164 

— robustus 164 

Soerensenella 166 

— bicornis 155 

Tanalaius 156 

— alluaudi 166 

l?riacumontia 156 

— alluaudi 157 

— Venator 157 

Triaenobletus 172 

— crassipalpus 173 

Triaenobunus 177 

— acuminatus 177 

Triaenomontia 158 

— hispida 158 

Triaenonyx 160 

— cocicayni 161 

— dispersus 150 

— rapax 150 

— valdiviensis 150 

— variegata 143 
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I. Einleitung. 

In der sinnesphysiologischen Literatur der letzten beiden Jabr- 
zebnte trifft man iiberall auf das Bestreben der Autoren, die mannig- 
faltigen Orientierungsbewegungen der Tiere auf einen einzigen oder 

i^eitaohrlft f. wiasenach. Zoologie. 138. Bd. 1 ^ 
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wenige einfache Beaktioustypen zuruckzuiiihren. Den konsequentesten, 
abet auch gewaltsamsten Yersuch in dieser Richtung stellte die Tropis- 
mentheorie von J. Loeb (1899, 1911, 1922) dar, welcbe die gesamten, 
zu einer Reizquelle in Beziebung stehenden Bewegongsreaktionen der 
niederen Tiere in ein einziges Schema zu pressen versuchte. Es wiirde 
zu weit fiihien, die LoEBschen Ideen hier auseinanderzusetzen und kriti- 
sieren zu wollen; das ist an anderer Stelle bereits geniigend geschehen 
(vgl. z. B.: V. Buddenbeock, 1916). Wesentlich ist folgendes: Die 
Evertebraten sollen sich bei ihren Orientierungsbewegungen einer Reiz- 
quelle gegeniiber stets nach dem Reizmengengesetz einstellen, d. h. so, 
daU die Sinnesorgane beider Seiten von den gleichen Reizmengen ge- 
troffen werden. Wird diese Einstellung gestort, wird der Organismus 
z. B. von der Seite her dutch Licht getroffen, so dreht er sich so lange, 
bis seine Synunetrieebene wieder mit der Richtung der Lichtstrahlen 
zusammenfallt, und dann bewegt er sich geradlinig auf die betreffende 
LichtqueUe zu bzw. von ihr weg. Nach dieser Auffassung muB es z. B. 
einem einaugigen Insekt unmoglich sein, eine LichtqueUe auf geradem 
Wege zu erreichen. 

Einen betrachtlichen Fortschritt gegeniiber dieser aUzu primitiven 
Auffassung von dem Verhalten der niederen Tiere steUt die Arbeit 
A, Kuhns iiber »Die Orientierung der Tiere im Raum« dar, die 1919 er- 
schien. Aufier der einfachen tropistischen Reaktion soUen jetzt auch 
kompliziertere, wie z. B, Fixierbewegungen und solche, in denen ein 
Eriimerungsfaktor mit hineinspielt, mogUch sein. Es werden im ganzen 
vier Typen gerichteter Reaktionen aufgesteUt: 

1. Tropotaxis: Erregungssymmetrische EinsteUung im Reizfelde. 

2. Menotaxis: Bewegimgen unter Beibehaltung einer unsymme- 
trischen Reizverteilung auf den Sinnesflachen (z. B. der Netzhaut). 

3. Telotaxis: Fixier- oder Zielbewegungen. 

4. Mnemotaxis: Orientierung nach friiher empfangenen Reizen 
(sogenannten Engrammen). 

Eine recht groBe Anzahl der in den letzten zehn Jahren erschiene- 
nen, die Orientierung der Tiere im Raum behandelnden Arbeiten basiert 
auf diesem Schema. Trotzdem aber diirfte der KuHNSche Yersuch keine 
endgiiltige Losung darsteUen. Schon aus rein logischen Erwagungen 
ist es meines Erachtens undenkbar, daB sich die gesamten gerichteten 
Bewegimgen, namentlich der hoheren WirbeUosen, auf vier einfache 
Reaktionstypen zuruckfiihren lassen. Bboue, der neuerdiags vorbUd- 
lich das Yerhalten des Einsiedlerkrebses Ewpagwus bei der Nahrungs- 
suche usw. untersucht hat, VCTzichtet deshalb auch bewuBt auf die An- 
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wendung der KuHNschen Terminologie, ebenso wird man in dem aus- 
gezeichneten GrundriU der vergleichenden Physiologic von v. Budden- 
BROCK (1928) vergeblich danach suchen. Ganz verfehlt, um nicht zu 
sagen riickschrittlich, erscheint es aber, wenn in einigen neueren Ar- 
beiten wieder das Bestreben auftaucht, die Orientierungsbewegungen 
hochorganisierter Evertebraten auf das einfachste Schema, das der 
erregungssjmunetrischen Einstellungsreaktion (Tropotaxis) zixriickzu- 
fiihren, wie es z. B. G. JtiST (1928) bei Asterias und A. Mulleb (1925) 
bei den Landasseln versuchen. Besonders angreifbar erscheint die letzte 
Arbeit. 

A. MtiliLER kommt, wie gesagt, auf Grund ihrer Untersuchungen 
zu dem SchluBergebnis, daU sich die Asseln im Lichtfeld stets erregungs- 
symmetrisch einstellen. Ein Teil ihrer Resultate steht nicht im Einklang 
mit den Befunden friiherer Autoren. So stellt nach v. Buddenbrock 
(1917) die Dunkelspur von Oniscus asellus eine Spirale dar, wahrend 
A. Muller fiir diese und eine Reihe anderer Isopodenarten unter den- 
selben Bedingungen eine Gerade als Spurbild ermittelte. Weiter stimmt 
die theoretische Auswertung der von A. Muller im Zweilichterversuch 
aufgefundenen Spuren nicht uberein mit der Erklarung, die v. Budden- 
brock (1922) fiir dieselben Bewegungsbahnen bei verschiedenen Crusta- 
ceen gibt. 

V. Buddenbrock und Schliereb (1926) haben deshalb diese Arbeit 
A. Mullers einer Kritik unterzogen. Die beiden Autoren machen dar- 
auf aufmerksam, daU die von A. Muller aufgestellte Theorie in manchen 
Fallen im Gegensatz steht zu den von ihr selbst ermittelten Spurkurven. 
Besonders sollen diese Unstimmigkeiten hervortreten bei der Beurteilung 
des Verhaltens der Versuchstiere im Dunkeln und im Zweilichterversuch. 

Meine Aufgabe war es, die Untersuchungen A. Mullers iiber die 
Lichtreaktionen von Landasseln nochmals eingehend nachzupriifen und 
festzustellen, in welchem Umfange die kritischen Bemerkungen von 
V. Buddenbrock und Schlieper zu Recht bestehen. 

Die Arbeiten von Bohn (1905), v. Buddenbrook(1919) und Bie- 
RENS DE Ha A N (1921) hatten gezeigt, daU die photonegativen Schnecken 
Littorina und Helix sich nach schwarzen Schirmen orientieren konnen. 
Es lag nahe zu priifen, ob solche Reaktionen bei den im allgemeinen auch 
photonegativen Isopoden ebenfalls vorkommen. 

Als Versuchstiere benutzte ich die Landisopoden Oniscus asellus L. 
und PorceUio scaber Latreille. Das Tiermaterial stammte zum groBten 
Teil aus dem Garten des Marburger Zoologischen Institutes, wo es in 
Komposthaufen^ sowie imter Steinen und Holzstiicken aufgefunden 

13 * 
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wuide. Die iibr^en Tiere sammelte icli wahrend des strengen Winters 
1928/1929 in den Giewachshausem des hiesigen Botaniscben Gartens. 
Die Asseln warden bei Dunkelbeit in GlasgefaJlen aufbewahrt, die zur 
Halfte xnit Erde, Steinen, Holz usw. angefiillt und mit Glasscheiben ver- 
schlossen waren. Der Inbalt der G«faBe wurde von Zeit zuZeit emeuert. 

Meinem verehrten Lehrer, Herm Prof. Dr. F. Alverdes, bin icb 
fiir die Anregung zn dieser Arbeit und fiir seine standige Anteilnabme 
wahrend ihrer Ausfuhrung zu groBtem Dank verpfichtet. Auch Herrn 
Privatdozenten Dr. 0. Schlieper mochte ich an dieser Stelle meinen 
Dank fiir seine zahlreichen Batschlage aussprechen. 

il. Definition der verwendeten Begriffe. 

Bevor ich zu meinen eigentlichen Untersuchungen ubergehe, er- 
scheint es mir zur Vermeidung von Irrtiimem notwendig, zwei Begriffe 
naher zu definieren; erstens den von Kuhn (1919) gepragten und auch 
von A. Muller in ihrer Arbeit verwandten Begriff der Tropotaxis, 
zweitens den bier neu auftretenden Begriff der Skototaxis. 

1. Dem Begriff der Tropotaxis gebe ich die Deutung Kuhns aus 
dem Jahre 1919 (S. 10) : »In der Tropotaxis stellen die Tiere sich in einem 
Reizfelde symmetrisch so ein, daB rechte und linke Seite gleich stark 
von dem Eeiz getroffen werden«; die reflexphysiologische Gnmdlage 
dieser Orientienmgsart definiert dieser Autor (S. 13) : »Die symmetrische 
Einstellung in einem Reizfeld ist der Ausdruck einer Erregungssjonme- 
trie im Nervensystem imd damit einer symmetrischen Anspannung der 
Muskulatur. Die Erregungssymmetrie kommt dadurch zustande, daB 
in den Sinnesorganen der rechten imd der linken Seite gleich starke Er- 
regungen entstehen, in das Nervensystem einstromen und sich das 
Gleichgewicht halten«. Ein Tier, bei welchem die urspriingliche S 3 Tn- 
metrie der Receptoren oder der Effektoren gestort worden ist, kann dem- 
nach nicht mehr tropotaktisch reagieren. Soweit der von A. Kuhn (1919) 
aufgestellte Begriff der Tropotaxis, den A. Muller unverandert in 
ihrer 1925 ersohienenen Arbeit uber die Lichtreaktionen der Landasseln 
verwendet. 

In einer neueren Veroffentlichxmg auBert sich A. Kuhn (1929) zu 
dem Begriff der Tropotaxis folgendermaBen: »Bei der tropotaktischen 
Orientierung stellt sich ein bilateralsymmetrischer Organismus zu einer 
Lichtquelle symmetrisch ein. Die Einstellung kann positiv, negativ 
Oder transveifsal (Lichtriick^einstellung) sein. Eine Reaktion wird 
dadurch &usgelost, daB die Sehorgane der beiden Seiten ungleich stark 



Die lokomotorischen Beaktionen der Landasseln. 


191 


gereizt sind; das Tier dreht sich, bis die Ungleichheit beseitigt ist. Die 
entsprechenden Sinneszellen der beiden Seiten sind mit antagonistischen 
BewegungseinrichtHngen verbunden*. — Im Gegensatz zu der im Vor- 
angebenden wiedergegebenen KuHNschen Definition steht die Angabe 
von H. Muller (1924), daB der tropotaktisch reagierende Myriopode 
Julus fallax bei einseitiger Blendung im von oben ber beleucbteten Ver- 
sucbsfeld in gerader Ricbtung lauft. Trotz der Erregungsasymmetrie 
der Receptoren arbeiten die Lokomotionsorgane beider Korperbalften 
S 5 Tnmetriscb. Es ist selbstverstandlich moglicb, diese Reaktionsweise 
in tJbereinstinmiung mit H. Muller auf Grund besonderer Reflexbbgen 
zu erklaren, aber von einer tropotaktiscben Reaktion im Sinne Kuhns 
kann dann keine Rede mehr sein. 

2. Unter den Organismen, die sich vom Licht in ihrer Orientierung 
beeinflussen lassen, unterscheide icb solche mit positiver Licbtstimmung 
von solchen mit ncgativer, also photopositive und pbotonegative Tndivi- 
duen. Ist nun mit dieser Orientierung eine Bewegung zur Lichtquelle 
bin Oder von ihr weg verbunden, so sprechen wir von positiv bzw. nega- 
tiv pbototaktischer Reaktionsweise. Photonegatives Verhalten kann 
sich aber auch noch in anderer Weise auBem : ein Tier vermag auf eine 
innerhalb eines beleucbteten Feldes befindliche, dunkle Stelle so zu 
reagiercn, daB es auf sie zu liiuft. Eine solche Reaktion bezeichne icb als 
positiv skototaktisch. Ob es das Gegenteil dazu, die negative Skoto- 
taxis, gibt, erscheint mir aus rein theoretischen Vorstellungen heraus 
unwahrscheinlich. Erst auf Grund des experimentellen Nachweises 
dieser Reaktionsform konnten wir sie neben die drei anderen stellen. 

Wenn man nun sagt, ein photonegatives Tier lauft vom Licht fort 
ins Dunkle, so mag es auf den ersten Blick scheinen, als sei die positive 
Skototaxis identisch mit der negativen Phototaxis, als wiirde also fiir 
eine bereits bekannte Erscheinung nur wieder ein neues Wort gepragt. 
Das ist aber nicht der Fall; denn wenn wir von negativer Phototaxis 
sprechen, so soil damit nur ausgedriickt werden, daB das Tier sich nach 
dem Licht orientiert imd durch seine negative Licbtstimmung vom 
Reizort weggefiihrt wird imd so ins Dunkle kommt. Bewegt sich aber 
ein Tier von der Lichtquelle weg gerichtet zu einer umgrenzten, dunklen 
Stelle seines Gesichtsfeldes hin, so tritt neben die negative Phototaxis 
noch die positive Reaktion auf diese dunkle Stelle, so daB wir also hier 
eine Orientierung nach zwei Reizspendem, einem hellen und einem 
dunklen, vor uns haben. Der Zusammenhang zwischen negativer Photo- 
taxis imd positiver Skototaxis besteht eben darin, daB beide Orientie- 
rungsformen eine negative Licbtstimmung voraussetzen. 
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III. Das Gesichtsfeld von Oniscus asellus. 

Nach Gbbnacheb (1879) sind die Augen der Isopoden als Facetten- 
augen anzusehen, da das Einzelauge in seinem Aufbau mit einem Omma- 
tidium iibereinstimmt. Bei Oniscus asdlus besitzt jedes Auge 19 Omma- 
tidien, die in vier Reihen so angeordnet sind, dafi auf die beiden untersten 
je 6, auf die nachste 4 und die oberste 3 Einzelaugen entfallen (s. Abb. 1). 

Die Ausdehnung des Gosicbtsfeldes wurde an Scbnitten bestimmt. 
Als Fuderungsfliissigkeit diente HENNiNGsche Losung mit 5%iger Sal- 
petersaure. In diesem Gemisch mufite ich die Objekte langere Zeit, und 
zwar etwa 12 Stunden, liegen lassen, damit die Kalkeinlage des Chitin- 
panzers aufgeldst wurde. Es erwies sich als das Geeignetste, zunachst 

le 



Abb. 1. Onincus, Seitenanslcht eines Auges. v vorn, Q Querschnittrichtung, 

L LftngBschDittrichtuDg. 

die ganzen Tiere 10 Stunden in die Losung zu bringen, sodann die Kopfe 
abzutreimen und diese noch weitere zwei Stunden in dem Fixierungs- 
mittel zu lassen. Darauf wurde etwa 1 Stunden gewassert tmd iiber 
Alkobol und Xylol in Paraffin eingebettet. Die Schnittdicke betrug 10/^. 

In Abb. 2 a ist ein schematisierter Querschnitt parallel zur Linie Q 
der Abb. 1 durch das Auge des Oniscus dargestellt. Die eingetragenen 
Litiien gebeh einen vertikalen Sehwinkel von 125° an. Der dazu senk- 
rechte Scbnitt, Abb. 2 b, parallel zur Linie L der Abb. 1, zeigt, daU die 
Achse des hintersten Ommatidium mit der Medianebene des Kopfes 
einen Winkel von 160° bildet. Wie aus Abb. 3 hervorgeht, ist die Kopf- 
achse K<pa, d. h. eine in der Kopfmedianen verlaufende Parallele zur 
Eopfbasis, nicbt die Verlangerung der Korperacbse Kra, da der Kopf 
in bezug auf den iibrigen Korper um etwa 25° geneigt ist. Diese Schrag- 
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stellung des Kopfes ermoglicht es dem Tier, auch vor ihm liegende Ob- 
jekte wahrzunehmen; bildete die Kopfbasis die Verlangemng der Korper- 




Abb. 2. OiiUcus. a Querschoitt durch das Auge. P eine in der Paramedianen (= Parallel- 
ebene ziir Medianen) des Kopfes vertikal verlaufende Gerade. b Lftngsschnitt durch das Auge. 

S Senkreclite auf P. 


basis, dajon warden die vorderen Ocellen schriig nacb oben blicken, so 
aber sind sie entsprechend nach vom gerichtet. Wahrend das hintere 



Abb. 3. OnUcm, Vorderer KOrpertell von der Seite. Kopfachse, Kra Kdrporaclise. 

Ommatidium nacb wie vor einen Winkel von 160° mit der Kopf- 
medianen bildet, verandert sich der vordere Sebbereich recbt wesentbcb. 
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Da die nach voin gerichteten Ommatidien auch noch nach oben imd zur 
Kopfmedianen geneigt sind, lafit sicb an einem einzigen Schnitt nicht 
der ganze Giesichtswinkel in der Horizontalen feststellen, jedoch kann 
man aus einer Eeibe von Schnitten bestimmen, daJl das vorderste Einzel- 
auge um einen Winkel von etwa 16° nach der Medianebene zu geneigt 
ist, so daB das Blickfeld auf jeder Seite annahemd 75°, im ganzen also 
ungefahi 320° umfaBt. Abb. 4 gibt ein Bild des gesamten Gesichts- 
feldes von Oniscus in der Vertikalen und in der Horizontalen, 



a 



Abb. 4. Oniscus. Geslchtsfeld bei BerUckslchtigung der BlickrichtuDg skmtlicher Ocellen, 
a in der Vertikalen, b in der Horizontalen. 

Bei der Beurteilung der angegebenen Winkelwerte ist zu beachten, 
daB die Schenkel von denjenigen Strahlen gebildet werden, die in der 
Mitte der Cornea in senkrechter Bichtung auffallen und dadurch un- 
gebrochen durch den Eristallkegel gehen. Es diirften aber auch noch 
solche Strahlen wirksam sein, die parallel zur Achse bzw. ein wenig 
schrag einfallen. Die Sehwinkel sind wahrscheinlich also in Wirklich- 
keit noch etwas groBer, als es hier angegeben ist. 

A. Muller hat derartige genaue Bestimmungen des Gesichtsfeldes 
nicht vorgenommen. Aus ihrer Deutung der Versuchsergebnisse geht 
hervor, daB sie mit einem horizontalen Gesichtsfeld von nur 180° rechnet, 
eineVoraussetzung, die, wir hier gezeigt wurde, unrichtig ist und schuld 
an einem Teil ihrer Fehlachliisde ist. 
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IV. Das Verhalten der Asseln. 

1. Im Sankeln and bei Oberbeleachtnng. 
a) Intakte Tiere. 

tlber das Verhalten von Landasseln im Dunkeln liegen bisher zwei 
einander widersprechende Angaben vor. Wahrend v. Buddenbrook 
(1917, 1928) an Oniscus asdlus fand, dab sich Isopoden im Dunkeln auf 
einer Spiralbahn fortbewegten, stellte A. Muller (1925) an Armadilli- 
dium cinereum, Cylisticus convexm, Oniscus asdlus, Porcdlio scaber imd 
Trickoniscus ripuarius fest, dab die von ihnen auf dem Rubpapier 
hintcrlassenen Spuren immer nur Gerade darstellten. Es erschien daher 
wiinschenswert, den Weg, den Asseln im Dunkeln zuxiicklegen, noch- 
mals zu imtersuchen; zu diesen Experimenten verwandte ich Oniscus. 

Um die Bewegungen der Tiere beobachten zu konnen, benutzte ich 
eine Rubinglaslampe, die fiir die Asseln keinen nachweisbaren Hellig- 
keitswert besab. Das Versuchsfeld bestand aus einem 70 x 100 cm 
groben, hellbraunen Pappkarton, der glatt auf eine Tischplatte aufgelegt 
war. Die Isopoden wurden vor jedem Einzelversuch fiir einige Zeit unter 
eine mit schwarzem Papier lichtdicht verklebte, runde Schale mit einem 
Durchmesser von 5 cm gebracht. Da die Verletzung irgendeincs Organes, 
wie z. B. der Ftihler oder Extremitaten, das Versuchsergebnis unter Um- 
standen hatte verandem konnen, wurden die Tiere vor und nach jeder 
Versuchsreihe sorgfaltig unter dem Binokular unter sucht und alle Resul- 
tate ausgeschaltet, die an einem beschadigten Versuchsobjekt erzielt 
worden waren. Um die Spur, die der Oniscus auf dem Karton beschrieb, 
festzuhalten, benutzte ich anfangs die sonst iibliche Rubpapiermethode ; 
doch da sich der Rub haufig an den Beinhaaren ansammelte, sah ich 
mich nach einem geeigneteren Verfahren um, denn moglicherweise war 
der Rub imstande, die Art der Fortbewegung irgendwie zu beeinflussen. 
Ich vcrfuhr deshalb spaterhin so, dab ich mit einem langen, weichen 
Bleistift die Spur hinter dem Tier nachzog, jedoch blieb stets zwischen 
Tier und Bleistift ein Mindestabstand von 6 cm; auf diese Weise konnte 
die Assel durch den ihr nachfolgenden Stift nicht irritiert werden. Zur 
Kontrolle wurde von Zeit zu Zeit mit der Rubpapiermethode gearbeitet, 
damit nicht der Einwand erhoben werden kann, dab der Unterschied 
zwischen meinen Versuchsergebnissen und denen der friiheren Autoren 
auf die angewandte Methode zuriickzufiihren sei. Ich fand jedoch, dab 
sich bei der Anwendung beider Verfahren die Spuren nicht voneinander 
unterschieden. Nach beendeten Versuchen wurden jedesmal die Spur- 
bilder vermittels des Pantographen um ^/4 verkleinert zu Protokoll 
gebracht. 
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Auf Gxtmd meiner Untersuchungen stellte sich heraus, daB sowobl 
die Angaben v. Buddenbbocks wie aucb die A. Mullebs insofem zu 
Recbt besteben, ak die Assebi bei LicbtabscbluB in gleicber Weise auf 
Geraden und Spiralen laufen (s. Abb. 5, 6 und 7). Priifen wir die Dunkel- 
spuren ein und desselben Tieres, so finden wir, dali es nicbt etwa stets 
nur geradlinige oder nur nacb derselben Seite gebogene Spuren binter- 
lieB, sondem die Spurbilder eines Oniscus konnten die groBte Mannig- 
faltigkeit aufweisen. Zum Beispiel ist bei dem durcb Abb. 7 wieder- 
gegebenen Versucb, der etwa Stunde in Ansprucb nabm, in Spur 1 



und 2 eine Neigung nacb links vorbanden; bei 3 bewegte sicb das Tier 
zunacbst auf einer Spiralbabn nacb recbts, um jedoch zum ScbluB 
wieder nacb links abzuweicben. Spxir 4 zeigt ausschbeBlicb eine Tendenz 
nacb links, die bei 5 anfangs nocb scbarfei zum Ausdruck kommt, dann 
aber lauft das Tier in der zweiten Halfte seiner Babn geradlinig, und 
scblieBlicb in 6 wird die bisher vorberrscbende Linkstendenz durcb eine 
sebr ausgesprocbene Becbtstendenz abgeldst. Wabrend wir bier scbon 
innerbalb einer einzigen Versucbsreibe einen Wecbsel zwiscben geraden 
Babnen und sowobl nacb recbts wie nacb links gewandten Bogen er- 
kennen, war sonst im allgemeinen eine groBere Anzahl von Versucben 
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notig, um zu zeigen, daJB die einzelnen Asseln keineswegs starr nach 
einem bestimmten Schema laufen. Dabei war haufig zu beobachten, 
dafi ein Versuchstier beispielsweise an einem Tage eine eindeutige 
Tendenz zur einen Seite besab, an einem anderen Tage ausschlieblich 
Spiralbewegimgen zur entgegengesetzten. Seite beschrieb, wahrend es 
bei der dritten Untersuchimg sich ungefahr auf geraden Bahnen fort- 
bewegte. DerartigeErgebnisse zeigen, dafi die Bewegungsweise sich leicht 
andert ; gleichzeitig aber lehren sie, wie wesentlich bei den Untersuchungen 
das wiederholte Beobachten ein 
und desselben Individuums ist. 

Worauf ist ein solcher Wechsel 
im Verhalten der einzelnen Tiere 
zuriickzufiihren? Zur Erklarimg 
ihrcr Befunde, daB die Asseln 
sich im Dimkehi geradlinig fort- 
bewegen, nimmt A. Muller an, 
diese Lokomotionsart resultiere 
aus der gleichmaBigen Hebel- 
wirkung der nahe der Korper- 
mitte ansetzenden Beine. Uner- 
klart bleibt dann aber die Mog- 
lichkeit einer Abweichung nach 
rechts oder links. Nach v. Bud- 
DENBROCK soll die von ihm 
gefundene Spiralbahn einerseits 
bedingt sein durch das Fehlen 
einer optischen Orientierungs- 
moglichkeit und andererseits 
durch eine as3Tnmetri8cheAu8bil- 
dung der Bewegungsorgane beider 
Korperseiten. Nimmt man nun an, es sei bei den einzelnen Individuen 
die A83anmetrie in verschiedenem MaBe entwickelt, so wiirde sich hier- 
aus ergeben: je starker die Asymmetrie in der Ausbildung der Beine ist, 
um so gekriimmter muB die Bahn sein, und je geringer der Unterschied 
zwischen den beiden Korperseiten, um so ahnlicher wird die Fort- 
bewegung einer Geraden werden. Jedoch setzt diese Anschauung vor- 
aus, daB jedes Einzeltier immer nur auf ein und dieselbe Weise im 
Dunkeln sich fortbewegt. Da aber nach memen Versuchsergebnissen 
bei demselben Tier nicht nur der Grad der Abweichung, sondem auch 
der Drehsinn wechselt, oder die Spiralbewegung einer geradlinigen 
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Lokomotion Platz machen kann, so ist die Annahme einer Asymmetrie 
der Bewegungsorgane nickt mehr ausreichend. 

Um festzustellen, in welchem Umfange eine Asymmetrie der Beine 
auf das Aussehen der Spur von Einflufi ist, wurden einigen Asseln an 
einer Korperseite zwei oder drei Beine vollstandig entfemt. Ware die 
Ausbildung des Lokomotionsapparats die Ursache fiir die verschiedene 
Gestaltung der Bahn, so miiiJten die Tiere jetzt dauemd nur zur ope- 
rierten Seite Kreise beschreiben, da durcb die Amputation eine sehr 
weitgebende Asymmetrie der beiderseitigen Bewegungsorgane berbei- 
gefiibrt worden ist. Solcbes Verbalten ermittelte A. Muller bei der- 



artig verletzten Tieren, und die Autorin siebt darin einen Beweis fur 
ibre Erklarung der geradlinigen Lokomotion intakter Isopoden im 
Dunkeln; denn nun ware die Hebelwirkung der Beine auf beiden Seiten 
verscbieden, woraus naturlich ein gleicbmafiig gekrummter Bogen ak 
Spurbild resultieren miiiJte. Bei meinen Versucben ergab sich jedocb 
ein ganz anderes Bild, da auQer den zur operierten Seite auftretenden 
Ereisen auch solcbe zur intakten Seite ausgefiibrt wurden, und zwiscben 
diesen beiden Grenzfallen alle mdglicben Zwiscbenstufen, einscbliefibcb 
gerader Linien, auftraten; eine bestimmte Seite wurde keineswegs be- 
vorzugt. Hieraus ergibt sicb, daU eine natiirlicbe bzw. kiinstlicb berbei- 
gefubrte Asymmetrie in den Bewegungsorganen beider Seiten die Loko- 
motion niobt beeinfluBt, sondem es muB fiir die Abweicbungen von der 
Geraden ein anderer Eaktor verantwortlicb sein. Bei Ausscbaltung 
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jeglicher aufierer Reize kaim hierfiir nur das Zentralnervensystem in 
Betracht kommen, indem die as 3 m!mietTische Lokomotion bestimmt 
wird durck asymmetrische Erregungen der beiden Korperseiten. Je 
groHer die Differenz zwischen den Impulsen, welcbe der rechten und 
linken Beinreihe zuflieBen, um so mehr ksiiimnt sich die Bahn nach der 
jeweils schwacher erregten Seite, und je geringer der Unterschied, um 
so geradliniger bewegt sich das Tier fort. Der bestandige Wechsel der 
von ein und demselben Tier herriihrenden Spmren kann also nicht auf 
morphologisoher, sondem nur auf nervenphysiologischer Gnindlage 
erklart werden. 

Es erhob sich nun die Frage, ob diese asjTnmetrischen Erregungen 
durch Helligkeit als solche aufgehoben werden konnen. Zu diesem 
Zweck wurde das Versuchsfeld durch eine Lampe von 40 bzw. 200 Watt 
beleuchtet, die sich in einer Hohe von 50 cm iiber dem Mittelpunkt be- 
fand. Um jede Orientierungsmoglichkeit nach anderen Punkten als 
der gebotenen Lichtquelle zu vermeiden, war bei diesen wie auch bei 
alien spater zu besprechenden phototaktischen Versuchen der Tisch 
mit einer 1 6 cm hohen, schwarzen Wand umgeben. 

Das Ergebnis war bei beiden angewandten Lichtintensitaten das- 
selbe wie bei der zuvor benutzten schwachen roten Lampe. Auch hier 
traten Gerade, Bogen, Spiralen u. a. als Spimbilder auf; mithin ist 
Helligkeit als solche, sofem sie nur dem Tier keine Orientierungsmog- 
lichkeit bietet, nicht imstande, eine gerichtete Lokomotion hervor- 
ziurufen (s. Abb. 8). 

Auch diese Resultate weichen erheblich von denen ab, die A. Muller 
bei ihren Versuchen erzielte. Sie ermittelte bei Oberbeleuchtung stets 
eine geradlinige Fortbewegung, gleichgiiltig, ob die Versuchsobjekte 
intakt oder durch das Fehlen eines oder mehrerer Beine beschadigt 
waren; wahrend also ihre normalen Tiere im Dunkeln und bei Ober- 
beleuchtimg auf gerader Bahn liefen, sollen sich die verletzten Indivi- 
duen im Dunkeln und bei Oberbeleuchtimg ganz verschieden verhalten. 
Bei meinen Untersuchungen dagegen zeigten sowohl intakte als auch 
verletzte Exemplars bei Oberbeleuchtung dasselbe Verhalten wie bei 
LichtabschluB. 

Die geraden Bewegungsbahnen sowohl der intakten als auch der 
gesohadigten Versuchsobjekte erklart A. Muller durch Tropotaxis: 
das Tier mufl sich geradlinig fortbewegen, da beide Receptoren eine 
gleich groBe Reizmenge aufnehmen und daher beide Korperseiten 
gleichmaBig erregt werden. An und fiir sich laBt sich natiirlich eine 
solche Lokomotion der unversehrten Isopoden sehr wohl durch die An- 
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nahme einer erregung88)Tnmetrischeii Einstellung erklaren, jedoch. ware 
es wie bei den Dunkelspnxen eben 80 gut mbglicb gewe8en, die gerade 
gestreckte Bahn durcb eine »gleichmaBige Hebelwirkung« der Extremi- 
taten zu begriinden. Zu den Lokomotionen der geschadigten Tiere 
bemerken schon v. Buddebbrock und Schlibper (1926), dafi der Be- 
griff der Tropotaxis nacb Kuhn (1919) keineswega nur eine Gleichheit 
der sensoriachen Erregung verlangt, sondem genau so gut eine Gleich- 
heit der beiderseitigen Effektoren. Der gesamte Apparat mufi eben 
synunetrisch sein. Eine geradlinige Fortbewegung im Hellen von seiten 



solcher Tiere, deren lokomotorischer Apparat asymmetrisch ist, konne 
nicht durch Tropotaxis erklart werden, sondem beweise gerade das 
Gegenteil. Daraus ergibt sich, dafi die von A. Muller bei Ober- 
beleuchtung gefundene Lokomotionsart intakter Asseln nicht als eine 
tropotaktische Reaktion anzusehen ist, sondem als ein Vorgang, der 
auf dieselbe Art zustande kommt wie im Dunkeln. Diese Folgerung 
stimmt mit meinen Beobachtungen iiberein, da das Verhalten meiner 
Versuchstiere im Dunkeln identisch war mit dem bei Lichteinfall von 
oben. Eine Lichttonuswirkung kommt bei meinen Versuchen noch weit 
wen%er als bei denen A. Mullers als ErWamng in Betracht, da noch 
nicht einmal die dazu unbedingt notwendige, gerade Lokomotion ein- 
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gehalten wurde. Die von mir beobachteten verschiedenen Bewegungs- 
typen sind aucb bei Oberbeleuchtung auf rein zentral bedingte, asym- 
metrische Erregungen beider Korperseiten ziiruckzufiibren, die im 
Hellen genau so wie im Dunkeln veranderlich sind. 

b) Einseitig geblendete Tiere. 

Nach A. Mullee soil eine Blendkappe auf die Assel einen Reiz in 
der Art aiisiiben, daB sie im Dunkeln Kreise zur ungeblendeten Seite 



Abb. 9. rechts geblendet: Dunkelspur. 

bin beschreibt. H. Mullee (1924) dagegen fand bei dem Myriopoden 
Julus keine durcb die Blendung hervorgerufene Veranderung der sonst 
geradlinigen Lokomotion. 

Die Blendung meiner der Gattung Oniscus angehorenden Versuchs- 
tiere ftihrte icb nach den Angaben der beiden erwahnten Autoren unter 
dem Binokular mit Asphaltlack aus. 

Auch diesmal waren meine Ergebnisse nicht mit denen von 
A. Mullee in Einklang zu bringen, da bei meinen Versuchen keine 
Auswirkungen eines Blendreizes zu beobachten waren, die geblendeten 
Tiere sich vielmehr genau so wie die intakten verhielten. Falls iiber- 
haupt ein Blendreiz vorliegen sollte, fiihrte er auf jeden Fall bei der 
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Lokomotion nicht zor Bevorzugung irgendeiner Seite. So zeigt z. B. 
Abb, 9 das Spurbild ernes rechts geblendeten Onisous, der im Bunkeln 
teils nach rechts (Spur 3 und 7), teils nach links (Spur 5) abwich und 
zuweilen gerade Bahnen (Spur 1, 4 und 6) zuriicklegte. 

Setzen wir ein einseitig geblendetes Tier in das von oben her be- 
leuchtete Versuchsfeld, so kann man auch hier wieder keine Anderungen 
in der Lokomotion feststellen. Ohne Bevorzugung einer Korperseite 



konnte ein und dasselbe Tier zur geblendeten wie auch zur imgeblendeten 
Seite von der geraden Bahn abweichen. Biese Ergebnisse sind gewonnen 
zum Teil aus Beobachtungen an demselben Individuum wahrend 
mehrerer Tage, zum Teil stammen sie aus einem einzigen Yersuch. 
Abb. 10 sti^t die Spuren eines photonegativen Onisms dar, der im all* 
gemeinen kor sdbenden Seite hin abwich, daneben aber auch einmal eine 
Ereisbewegung mit demselben Bichtungssinn (Anfang von Spur 9) und 
zuweilen gerade Bahnen^Spni 3 und 12) zuruoklegte. — Im Glegensatz 
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za diesen Resultaten stehen die Untersuchungen von A. Muller, die 
beim einseitig geblendeten, photonegativen Isopoden im Hellen eine 
Kreisbewegung zur geblendeten, beim pbotopositiveii zur sehenden 
Seite bin ergaben. Als Erklarung fuhrt sie die Lichttonuswirkung an. 
Ausnahmefalle bilden ihrer Meinung nach Interferenzerscheinungen 
zwischen Blend- und Licbtreiz, so daJJ z. B. bei einer Greraden sich die 
beiden Reize die Wage balten wiirden. Eine solche Einwirkung von 
zwei Faktoren als Erklarung meiner Befunde an einseitig geblendeten 
Tieren bei Oberbeleuchtung heranzuziehen, ist deshalb unmoglich, 
weil einmal scbon das intakte Tier keine Reaktion auf das von oben her 
einfallende Licht zeigte und weil andererseits nach den Beobachtungen 
im Dunkeln ein Blendreiz nicht nachweisbar war. Beriicksichtigt man 
aber, daU sowohl der intakte Oniscus im Hellen als auch der einseitig 
geblendete im Dunkeln wahrend seiner Fortbewegung zentral be- 
dingten, asymmetrischen Erregungen unterliegt, so muB auch derselbc 
Faktor die Lokomotion des einseitig geblendeten Tieres bei Ober- 
beleuchtung beeinflussen. 

2. TJnter horizontalar Einwirkung einer einzigen Lichtquelle. 

Wenn auch die Isopoden bei den Lichtuntersuchungen im all- 
gemeinen negativ reagieren sollen, so finden wir doch bei einigen Autoren 
Angaben, aus denen hervorgeht, daB das Verhalten dem Licht gegeii- 
iiber durchaus nicht ausnahmslos das gleiche bleibt. So gibt beispiels- 
weise Abbot (1918) an, daB einige seiner Versuchsobjckte positiv rea- 
gierten. Wahrend er ein positives Verhalten bei Porcellio auf Trocken- 
heit bzw. langeren Aufenthalt im Hellen zuriickfiihren konnte, gelang 
es ihm nicht, den Faktor zu ermitteln, der bei Oniscus eine Positivierung 
hervorzurufen vermochte. Auch A. Muller erwahnt positive Tiere 
der Arten Arrnadillidium,, Cylisticus, Oniscus, Porcellio und Trichonis- 
cus. Nach ihren Angaben soil auch Arniadillidimn bei langerer Be- 
lichtung zur positiven Lichtstimmung iibergehen. 

Bei meinen Versuchen mit Oniscus konnte ich ebenfalls beobachten, 
daB ein zunachst photonegatives Tier plotzlich positiv wurde (z. B. 
Abb. 16). Diese Umstellung der Lichtstimmung konnte durch einen 
langeren Aufenthalt im Hellen experimentell nicht herbeigefiihrt werden. 
Andererseits verhielt eine Anzahl von Tieren sich stets positiv, obwohl 
sie unter denselben Bedingungen gehalten wurden wie die photonega- 
tiven Tiere. Auch durch Sauerstoffmangel, der herbeigefiihrt wurde 
durch Einleitung von Kohlensaure in ein GefaB, in dem sich die Tiere 
aufhielten, wie auch durch Anderung des Feuchtigkeitsgrades lieB sich 

ZeitBohrift f. wissensch. Zoologie. 188 . Bd. 14 
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det Sinn der Phototazis nicht beeinfluBsen; ebensowenig spielten eine 
bevorstebende oder soeben iiberstandene Hautung oder Hunger eine 
RoUe. 

a) Intakte Tiere. 

Wahrend die bisher gescbilderten Lichtversuche bei Oberbeleuch- 
tung stattgefunden batten, wurde die Lampe jetzt in Hobe des Ver- 




Abb. 11. Oniscue, photonegativ: bei horizontalem Licht. 

sucbsfeldes angebracbt, so daB den Assebi dadurcb die Moglicbkeit 
gegeben wurde, sicb optiscb zu orientieren. Die Entfemung der Reiz- 
quelle vom Startpunkt betrug 46 cm. 

Man batte erwarten soUen, ein pboton^atives Tier wiirde inuuer 
so von der Reizquelle fortlaufen, daB das Licbt genau binter ibm Ibge, 
allein wie wir z. B. aus Abb. 11 erseben, konnten die Tiere aucb Ricb- 
tungen einscblagen, die mit dem erwarteten Weg einen mebr oder 
weniger grofien, bis zu 90° betragenden Winkel, den Startwinkel, 
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bildeten. (Vgl. aucb Abbot, Fig. 5, S. 204). Die Stellung der Assel im 
Augenblick des Startes war fiir die sodann durchlaufene Spur be- 
deutungslos. Wenn z. B. die rechte Seite vom Licht getroffen wurde, 
so konnte das Tier ebenso gut eine Wendung nach links wie nach rechts 
ausfukren, oder aber diese Stellung zum Licht bei der dann einsetzenden 
Lokomotion beibehalten. Aus den Spuren 2 und 7 (Abb. 11) kann man 
ferner erkennen, daB das Tier an der einmal eingeschlagenen Richtung 
nicht unbedingt festhalten muBte, sondem daB es sie auch andem 
konnte. In den meisten Fallen bestand ein derartiger Richtungswechsel 
in einer Korrektur der Einstellung zur Reizquelle und war am haufig- 
sten bei groBem Startwinkel zu beobachten. Aber nicht alle bei diesen 
Versuchen auftretenden Bogen weisen eine so klare Beziehung zur Licht- 
quelle auf, sondern sie konnen offenbar auch durch sonstige, von ihr 
unabhangige Impulse hervorgerufen werden (Abb. 11, Spur 1, 5 und 9). 
Die Spurkurve einer solchen Assel wird also durchaus nicht immer von 
der Lage der Lichtquelle bestimmt, sondem sie kann auch durch innere, 
mit der augenblicklichen Reizsituation nicht in unmittelbarer Be- 
ziehung stehende Impulse beeinfluBt werden. 

A. Muller gibt in ihrer Arbeit an, photonegative Asseln stellten 
sich bei horizontalem Lichteinfall stets so ein, daB sie die Lampe hinter 
sich batten. Bei der Erklarung dieser Reaktion iibemimmt sie den von 
H. Muller (1924) fiir das Verhalten des Julus gepragten Begriff des 
Indifferenzfeldes, d. h. auch die Isopoden befinden sich nach ihrer 
Meinung bei dieser Orientierung zum Licht in einem indifferenten Zu- 
stand. Da die Fortbewegung geradlinig vom Licht wegfuhre, soli kein 
Lichtreiz das Auge treffen konnen, bei der geringsten Drehung des 
Kopfes aber fiele das Licht in den einen Receptor und dadurch soli eine 
Wendung zur ungereizten Seite hervorgerufen werden. Diese Deutung 
trifft aber nicht bei alien der von der Autorin wiedergegebenen Spur- 
bildern zu. In einem Versuch, Abb. 6 a, S. 123, wurde das Tier z. B. an- 
fanglich von hinten, dann von vorn beleuchtet. Den Weg, den das Tier 
auf Grund des zuletzt einwirkenden Reizes einschlug, bildete mit der 
Richtung der Lichtstrahlen einen Winkel von 136 ° bzw. 160 Beriick- 
sichtigt man, daB die Achse des hintersten Ommatidium mit der Median- 
ebene des Kopfes einen Winkel von 160 ° bildet, so muBte in dieser Lage 
das eine Auge vom Licht getroffen werden, wahrend das andere vollig 
ungereizt war. Theoretisch miiBte nach A. Muller dieser Isopode 
infolgedessen eine Wendung zur ungereizten Seite ausfiihren, doch trat 
diese Reaktion in Wirklichkeit nicht ein, vielmehr bewegte sich das 
Tier in diesem durchaus nicht reizlosen Zustand weiter. 


14 * 
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Ahnliche Abweichungen von jener Richtung, deren Startwinkel 
gleich Null ist, land Hebter bei verschiedenen Fisch- und Entenegeln 
(1929) und bei Nereis (1926). Die Reaktionen der Egel fiibrt der Autor 
auf Photopbobie zuriick, zu deren Erklarung die zahlreichen zwiscben 
den einzelnen Scliritten ausgefuhrten Suchbewegungen herangezogen 
werden. Bei Nereis soli es sich lun Phototropotaxis handeln, die durch 
die verschiedene Wirkungsweise der vordercn und binteren Augen aus- 
gelost wird. 

Wie liegen nun die Verbaltnisse bei den Asseln? Nacb den Aus- 
fiibrungen von Hebter soil sowobl bei negativer Phototropotaxis als 
aucb bei Pbotopbobie Reizung eines Auges ein Abweicben zur unge- 
reizten Seite zur Folge baben, und zwar bei der Tropotaxis zot Her- 
stellung des Erregungsgleicbgewicbts, bei pbobiscber Reaktion zum 
Aufsucben geringerer Licbtintensitat. Gemab der von mir protokol- 
lierten Spuren lauft Oniseus baufig so von der Reizquelle weg, daU ein 
Teil des Auges, bei einem Startwinkel von 90 ° sogar fast das ganze Auge 
vom Licbt getroffen wird. Die nacb A. Muller zu erwartende Wendung 
zur anderen Seite fand aber nicbt statt. Wie icb scbon oben an einem 
Beispiel aus der Arbeit dieser Autorin ausfubrte, ist eine derartige 
Lokomotion nicbt mit der Annabme eines Indifferenzfeldes und damit 
aucb nicbt mit der Tropotaxislebre zu vereinbaren. DaB sie aucb nicbt 
irdt pbobiscbem Verbalten in Einklang zu bringen ist, gebt aus den An- 
gaben Hebters bervor, aucb miiBten dabei gemaB der Versucbs- und 
Irrtumsmetbode Pendelbewegungen des die Receptoren tragenden 
Kopfes zu beobacbten gewesen sein. Da solcbe aber keineswegs auf- 
traten, muB es sicb um eine gericbtete Bewegung bandeln, wie man aucb 
aus dem ganzen Gebaren des Tieres scblieBen kann. Bei gericbteten 
Bewegungen unterscbeidet Kuhn, abgeseben von Mnemotaxis, wie 
oben erwabnt, Tropotaxis, Telotaxis und Menotaxis. Fragen wir uns, 
ob die Reaktionen unserer Asseln sicb in eines dieser Schemata ein- 
ordnen lassen. DaB sie durcb Tropotaxis nicbt zu erklaren sind, war 
bereits oben ausfubrlicb bewiesen. Aber aucb eine telotaktiscbe Orien- 
tierung liegt bier nicbt vor, da das Tier iiberbaupt kein bestimmtes Ziel 
vor sicb baben konnte. Ebenso findet das Verbalten durcb Menotaxis 
keine geniigende Erklarung, da die Winkel, die mit den einfallenden 
Licbstrablen gebUdet wurden, nicbt konstant sind. Wir seben also, daB 
keine der von KVhn aufgestellten Reaktidnstypen diese Bewegungs- 
vorgange binreicbend erklaren kann. Daber konnen wir in diesem Fall 
nur sagen, daB auf das Licbt bezogene Flucbtbewegungen vorliegen. 
Durch seine negative’ Liebtstimmung wird Oniseus veranlaBt, vom 
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Reizort wegzulaufen, ohne daU der Reiz ihn zum Einhalten eines genau 
bestinunten Weges zu zwingen vermag. 

Entgegen dem negativen Oniscus zeigten die photopositiven Tiere 
ein viel einheitlicberes Verbalten, indem sie in gerader Richtung auf 
die Lichtquelle zuliefen (Abb. 12). A. Muller, deren 
positive Versuchstiere in eben derselben Weise sicb ver- 
hielten, sieht diese Beibehaltung der geraden Richtung 
als einen Beweis fiir Tropotaxis an : das Tier stellt sich 
so ein, daB beiden Receptoren eine gleich groBe Reiz- 
menge zukommt. Andererseits kann man aber meines 
Erachtens in diesem Verhalten eine zielgerichtete Be- 
wegung sehen, die ebenfalls eine geradlinige Lokom- 
otion zur Folge hat. Gegen Tropotaxis spricht die Be- 
wegung der intakten und einseitig geblendeten Tiere 
bei Oberbeleuchtung, wo sie, wie erwahnt, keine Licht- 
tonuswirkung erkennen lieBen; jedoch kann das Fehlen 
der letzteren wiederum als Stiitze fiir die Aimahme 
einer Telotaxis gelten, indem allein ein Marschrichtung- 
spunkt derartig genau gerichtete Bewegungsbahnen her- 
vorzurufen vermag. Eine endgiiltige Entscheidung iiber 12 . oumcim, 
das Wesen dieser Reaktionen kann erst die Beobachtung , photopositiv: 

, bei horizoutalem 

des einseitig geblendeten photopositiven Tieres erbringen. Licht. 


b) Einseitig gebiendete Tiere. 

Einen weiteren Beweis dafiir, daB die Bewegungen eines photo- 
negativen Oniscus bei horizontaler Einwirkung einer Lichtquelle keinen 
tropotaktischen Charakter haben, liefert das einseitig gebiendete Tier, 
bei dem ein Erregungsgleichgewicht an beiden Receptoren kiinstUch 
vereitelt wird. Wurde die intakte Assel ihre Einstellung erregungs- 
symmetrisch erlangen, so miiBte man fiir das einseitig gebiendete Tier 
erwarten, daB es stets in einem Bogcn zur geblendeten Seite hin von der 
Reizquelle weglauft, wie es auch A. Muller an ihren Isopoden be- 
obachtet hat. Wenn aber bei ein und demselben photonegativen Tier 
neben diesen Bogen auch solche zur sehenden Seite hin und daneben 
auch geradlinige Spuren auftraten, so geht daraus hervor, daB Tropo- 
taxis als Erklarung nicht in Frage kommt. In Spur 14 der Abb. 13 z. B. 
lief das rechts gebiendete Tier in einer Richtung vom Licht fort, bei der 
es dauemd mit dem sehenden Auge Licht perzipieren muBte. Trotzdem 
fand keine Wendung zur geblendeten Seite statt, sondem das Tier be- 
wegte sich in der einmal eingeschlagenen Richtung fort. Ein solches 
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Verhalten ist, wie ich schon oben beim intakten Tier hervorhob, weder 
durch Phobo- noch dutch Tropotaxis zu erklaren, wohl abet bestatigt 
es die Aimahme, dafi der photouegative Oniscus einer Beizquelle gegen- 
iiber auf das Licht bezogene ^Fluchtbewegungen ausfuhrt, die sich in 
keines der KuHNschen Schemata einordnen lassen. 

In 'W’iderq)ruch mit den Beobachtungen A. Mulleks konnte ich 
feststellen, daB das photopositive Tier auch nach Ausschaltung eines 




Abb. 13. OniacuBf rechts geblendet, photonegativ : bei horizontalem Licht. 

Auges die Lichtquelle noch geradlinig zu erreichen vermag und daB es 
nicht, wie die Autorin angibt, in einem Bogen zur sehenden Seite daian 
voibeilauft (Abb. 14). Wenn in dem wiedergegebenen Spuibild das Tier 
zweimal die Beizquelle nicht auffaud, so fuhre ich dies darauf zurtick, 
daB das Tier voUig unorientiert war und dabei aus dem Versuchsfeld 
hinauslief. 

Wie kommem nun diese Bewegungsbahnen zustande? Nach 
A. MulIiER soil es sich auch in diesem Falle um eine tropotaktische 
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Beaktion handeln, indem derKorperseite des sehenden Auges schwachere 
Impulse zufliellen. Diese Annahme ware uach den Ergebnissen der 
Autorin wohl berechtigt, laJJt sich aber nicht auf meine Befunde iiber- 
tragen, da bei gerader Bahn (z. B. Spur 7 und 9) beide Korperseiten an 
der Fortbewegung in gleichem Malle beteiligt sein miissen. In meinen 
Versuchen war also trotz bochgradiger Erregungsasymmetrie der Recep- 
toren ein symmetrisches Arbeiten der Effectoren beider Seiten zu kon- 





Abb. 14. OniaCHs, rechts geblendet^ pbotopositiv : bei horizontalem Liclit. 

statieren. Dieses Verhalten laBt sich aber nicht mit der Definition der 
Tropotaxis von Kuhn (1919) in Einklang bringen. Wenn man aber 
versuchen w;ollte, diese Beaktionen in eines der KuHNschen Schemata 
einzuordnen, dann kommt nur die Telotaxis in Frage, weil eben Oniscus 
trotz einseitiger Blendung zur Beizquelle hinfindet. 

Vergleichen wir die Bewegungen der photopositiven und der photo- 
negativen Asseln bei horizontaler Einwirkung einer Lichtquelle, so 
sehen wir, daB in beiden Fallen eine gerichtete Lokomotion vorliegt. 
Doch nur dann, wenn, wie im Falle des photopositiven Oniscus, der 
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Orientierungspuixkt dauemd vor dem Versuchsobjekt liegt, wird diese 
gerichtete Bewegimg zu einer Fixierreaktion, die das Tier auf meist 
geradlin^m Wege zur Reizquelle hinfuhit. 

Stark asymmetrisohe, rein zentral bedingte Erregungen sind bei 
Oniscus im allgemeinen ein typisches Merkmal ungerichteter Fort- 





Abb, 16. OnUcua, links geblendet, photoposltiv: bei horizontalem Licht. 

Abb. 16, OniscuBf links geblendet: XJmschlag der Lichtstimmung bei horizontalem Licht, 
Spur 1 und 2 photonegativ, 8 und 4 photopositiv. 


bewegungen, jedoch konnen sie unter Umstanden auch in horizontalem 
Licht auftreten. Bei den durch Abb. 16 und Abb. 16 Spur 1 und 2 
wiedergegebenen Lokomotionen glaubte ich den Tieren geradezu einen 
gewissen »Eampf« ansehen zu konnen zwischen dem Bestreben, auf 
moglichst geradem Wege zur Reizquelle hinzugelangen bzw. von ihr 
wegzulaufen, und den zentral bedingten, ungleichen Erregungen der 
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beiden Korperseiten, wodurch das Tier veranlaBt wurdc, von seiner auf 
das Licht bezogenen Richtung abzuweichen. Dieser »Kampf« zwiscben 
der Wirkung der beiden Faktoren driickte sich auilerlich durch einen 
schrag-seitwarts gerichteten, unnaturbchen Gang aus. Der Unterschied 
zwiscben diesen Spuren und ahnlichen bei Oberbeleucbtung ist der, daU 
eine auf den Reizort bezogene Bewegung vorlag, worauf es zuruckzu- 
fiihren ist, daJJ der rein positive Oniscus (Abb. 16) die Lampe erreichte, 
wenn wir von Spur 4 absehen, bei der nur zu Anfang die Lichtquelle 
wahrgenommen werden konnte. Bei diesem positiven Tier kann die 
Kreisbewegung niemals durch eine Lichtwirkung hervorgerufen sein, 
da sie zur geblendeten Seite erfolgte. Bei dem anderen Oniscus (Abb. 16) 
beobachtete ich schon im Dunkeln enge Kreise zur geblendeten Seite, 
die nur auf eine zentral bedingte, asymmetrische Erregung der beiden 
Korperseiten zuriickzufiihren sind. Denselben Drehsinn behielt das 
photonegative Tier auch bei, als es einer Lichtquelle gegeniibergesetzt 
wurde, so daB es sich nun in einer Spiralbahn zur geblendeten Seite hin 
von der Reizquelle fortbewegte. Nach Durchlaufen der zweiten Spur 
zeigte dieses Individuum neben dem Umschlag zur positiven Photo- 
taxis ein Verschwinden der Asjunmetrie zentraler Impulse. 

3. Im Zweilichterversnch. 
a) Intakte Tiere. 

Trafen die Strahlen einer Lichtquelle in horizontaler Richtung auf 
einen photonegativen Oniscus, so war, wie wir im vorigcn Kapitel sahen, 
seine Fortbewegung wohl in bezug auf die Reizquelle gerichtet, jedoch 
der Weg nicht eindeutig festgelegt. Nachdem ich dies ermittelt hatte, 
versuchte ich festzustellen, wie sich ein photonegativer Oniscus ver- 
halten wiirde, wenn man Lhm statt einer Lichtquelle deren zwei von 
gleicher Starke bot. Die dazu benutzten, 40 Watt starken Gliihbimen 
besaBen je einen Abstand von 50 cm vom Startpunkt, ihre Entfemung 
untereinander betrug 60 cm. Die Spuren samtlicher photonegativer 
Isopoden auf diesen doppelten Reiz hin batten genau dasselbe Aussehen 
wie im Einlichtversuch (Abb. 17). 

Fiir das Zustandekommen der Bewegungsbahnen des photonega- 
tiven Oniscus im Zweilichterversuch gibt es zwei Erklarungsmoglich- 
keiten: A) Die beiden Lichter werden von dem Tier nicht getrennt, 
sondern als eine Einheit perzipiert und miissen dieselben Reaktionen 
auslosen, wie wenn an Stelle der zwei Dampen nur eine in der Mitte vor- 
handen ware, oder aber B) der Oniscus perzipiert die beiden Lichter 
getrennt. In diesem Falle konnte er sich einerseits a) auf bcide Reize 
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gleichmailig einfteUen und wurde sich dann ungefahr in der Mittelsenk- 
rechten der Verbiudungslinie beider Lampeu wegbewegen, Beaktionea, 
wie sie in Abb. 17 die Spuren 5 und 9 veranschaulicben. Andererseits 
/3) konnte er sich unter zentraler »Ausschaltung« der einen ReizqueUe 
nur nach der anderen orientieren (s. auch Herteb, 1929) und dement- 
sprechende Wege zuriicklegen, wie wenn nur diese existierte. Das Tier 
liefe dann entweder genau von der einen Lichtquelle weg {Spur 2, 6 und 




Abb. 17. OniactiSy photonegativ : im Zweilichterversuch. 


8) Oder aber die eingeschlagene Bichtung bildete mit den genannten 
Spuren einen Winkel (Spur 7 und 10), der allerdings, bezogen auf diese 
eine richtunggebende Lampe, deshalb nicht in der im EinlichtvaBuch 
beobachteten Ghrofie auftreten konnte, weil sich das Tier daim auf die 
andere Beizquelle zubewegt h&tte, vrss ihm aber seine negative Licht- 
stimmung verbot. 

Diese beidau Orientierungsweisen a und jS wiirden genau dasselbe 
Spurbild hervorrufen, wie es bei der ersten Annahme A entsteht, und 
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auch wieder mit dem bei nur einer horizontal wirkenden Lichtquelle 
gewonnenen Resultat ubereinstimmen. Die zweite Hypothcse B, nach 
der also zwei getrennte Reize perzipiert werden, scheint mir wahrschein- 
licher zu sein in Hinblick auf das Verhalten des photopositiven Oniscus, 
der sich, wie wir gleich sehen werden, -auch im Zweilichterversuch so- 
wohl nach einer als auch nach beiden Reizquellen orientiert. 

In gewissen Fallen schliedt das Verhalten des photonegativen Tieres 
die Annahme eines tropotaktischen Reaktionstypus aus; so muBte z. B. 
bei den Spuren 2 und 10 (Abb. 17) das Auge einer Korperseite von beiden 
Dampen ausgehende Strahlen aufnehmen, wodurch, wenn es sich um 
Tropotaxb gehandelt hatte, ein noch groBerer Unterschied in den den 
beiden Korperseiten zuflieBenden Erregungen entstanden ware als bei 
nur einer Lichtquelle. Wenn ein Oniscm sich im Zweilichterversuch 
genau nach einer der beiden Ijampen orientiert., so bleibt doch immer 
noch der Reiz des anderen Lichtes, der bei erregungssymmetrischer 
Einstellung die Lokomotion beeinflussen miiBte und von dem Tier nicht 
unberiicksichtigt bleiben diirfte. Um meno- oder telotaktisches Ver- 
halten kann es sich auch hier nicht handeln. Die Einwirkung von zwei 
Lichtquellen auf den photonegativen Oniscus ruft also ebenfalls lediglich 
auf das Licht bezogene Fluchtbewegungen hervor, die durch keine der 
bisher aufgestellten Reaktionsschemata zu erklaren sind, 

Bei photopositiven Tieren aus zahlreichen systematischen Tier- 
gruppen liegen nach den Beobachtungen anderer Autoren im Zwei- 
lichterversuch verschiedene Bewegungstypen vor. Entweder orientieren 
sich diese Tiere von vomherein nur nach einem Reiz; oder sie richten 
sich anfangs nach beiden Reizquellen, um erst an einem bestimmten 
Punkte sich fiir ein Licht zu entscheiden. Die einzelne Bewegungsbahn 
ist nun nicht etwa fiir eine bestimmte Tiergruppe charakteristisch, 
sondem beide Typen konnen bei ein und demselben Individuum auf- 
treten. In der Auslegung der reflexphysiologischen Vorgange, auf denen 
diese zwei verschiedenartigen Spurkurven basieren, gehen die Meinungen 
der Autoren auseinander. So soli es sich nach v. Buddenbrock (1922) 
um Fixierreaktionen handeln, indem das Tier entweder das eine Licht 
als Marschrichtungspunkt wahlt, ohne das andere zu beachten, oder in- 
dem es sich anfanglich so bewegt, daB beide Reize in die Fixierraume 
der Augen fallen, um sich dann, wenn ihm diese Moglichkeit auf Grund 
der Begrenztheit des Fixierraumes genommen ist, fiir die eine Reiz- 
quelle zu entscheiden. Diese Hypothese wird jedoch, vor allem in ihrem 
letzten Teil, von A. Muller und von Just (1927) bestritten. Beide 
Autoren sehen in den erwahnten Bewegungsbahnen tropotaktische Vor- 
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gauge. Bei der Lokomotion auf eine einzige Lichtquelle zu soli sich das 
Versuchstier von Anfang an in einemErregungsungleicligewiclit befinden, 
wahiend es im anderen Falle sich zunachst erregungssjmunetrisch zum 
Lichteinfall einstellt, d. h. in die Besultante der beiden wirkenden 
Krafte, sich dann aber im Entscheidimgspunkt durch ungerichtete 
Bewegungen dein einen Licht mehr nahert als dem anderen, wodurch 
die weitere Lokomotion bestimmt wird. Beim Seestem beobachtete 
Just, daU er unter Umstanden bei der Lokomotion auf der Mittelsenk- 
rechten auchnoch iiberdieVerbindungslinieder beidenLichterhinaus sich 
fortbewegen kann. Just sieht hierin eine weitere Stiitze fur die tropotak- 
tische Reaktion des Seesterns im Zweilichterversuch ; doch ist es mir wahr- 
scheinlicher, dafi es sich hier lediglich um eine Reiznachwirkung handelt. 



Bei den Untersuchungen iiber das Verhalten des photopositiven 
Oniscus im Zweilichterversuch dienten mir ebenfalls zwei 40 Watt starke 
Gliihbimen als Reizquellen, die untereinander und vom Startpunkt 
60 cm entfemt waren. Die Reaktionen verliefen so, wie ich sie oben 
anfiihrte (Abb. 18); das Tier bewegte sich also entweder sofort auf eines 
der beiden Lichter zu, oder aber es lief anfanglich in der Mittelsenk- 
rechten der Verbindungslinie beider Lampen bis zu dieser Linie hin oder 
etwas iiber sie hinaus, um dann bei einem Entscheidungswinkel von 
etwa 180° einem der zwei Lichter zuzustreben. Am Entscheidungs- 
punkt selbst fiihrte der Oniscus haufig, aber nicht immer, Pendelbe- 
wegungen aus. Diese beiden Bewegungstjqjen waren durch alle mog- 
lichen tJbergangsformen miteinander verbunden. Welchem reflex- 
physiologischen Vorgang unterlagen nun diese Bahnen, hatten sie tropo- 
oder telotaktischen Charakter? 

A. Muller, deren Isopoden, wie schon erwahnt, dieselben Spuren 
auf dem RuQpapier hinterlieUen, beschreibt und deutet den Verlauf der 
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Lokomotion f olgendermaBen ; Bei dem einen Bewegungstypiis lauft das 
Tier anfanglich mit ungenauer Einstellung und kommt dabei der einen 
Lichtquelle naher, auf die es sich dann erregung8S5Tnmctrisch einstellt. 
Im andem Falle bewegt sich das Tier zunachst in Richtung der Resul- 
tanten der beiden wirkenden, gleich groBen Krafte fort. Wenn es die 
Verbindungslinie erreicht oder iiberschritten hat, nimjjat es eine Lage 
ein, die das Tier durch die von vorn auftretende Dunkelheit veranlaBt, 
»8pontane Bewegungen oder ungerichtete Unterschiedsreaktionen« aus- 
zufuhren. Durch diese Bewegungen kommt es zu den beiden Lichtern 
in eine Schieflage, welche dariiber entscheidet, wohin das Tier lauft. 
Nach A. Muller bewegen sich die Isopoden also in beiden Fallen tropo- 
taktisch vorwarts. 

Zu dieser Erklarung haben sich v. Buddenbrock und Schlieper 
(1926) an Hand von A. MiiLLERs Spurbildern in sehr ablehnender Weise 
geauBert. Ihre Kritik richtet sich vor alien Dingen gegen die Spuren, 
die eine Mittelstellung zwischen den beiden extremcn Bewegungst 3 rpen 
einnehmen. Bei ihnen besteht nach Ansicht der beiden Autoren ein 
Verhaltnis der beiden Lichtstarken, das nicht mit dem Tropotaxisschema 
in Einklang zu bringen ist. Femer lehnen sie die Annahme ab, daB das 
Tier kurz nach tlberschreiten des Entscheidungspunktes kein Licht 
mehr aufnehmen konnte und deshalb nur durch die auftretende Dunkel- 
heit in seiner Bewegung beeinfluBt wiirde; denn gerade bei den Asseln 
ist das Gesichtsfeld nach hinten recht weit ausgedehnt. Zu diesem Teil 
der kritischen Bemerkungen mochte ich noch folgendes hinzufiigen: 
Meines Erachtens laBt sich die Orientierung eines Tieres nach einer von 
zwei dargebotenen Dampen nur gezwungen mit der Tropotaxislehre 
vereinbaren. Denn inwiefern ist es uberhaupt moglich, daB ein tropo- 
taktisches Tier angesichts zweier Lichter sich geradlinig auf das eine 
zubewegt, ohne das andere im mindesten zu beachten? Es besteht doch 
bei diesen Spuren genau wie bei denen, deren Deutung im MtiLLERSchen 
Sinne v. Buddebnrook und Schlieper verwarfen, in sehr erheblichem 
MaBe ein Erregungsungleichgewicht. Warum wendet sich das Tier nicht 
nach der Seite, der ein schwacherer, lichtbedingter Impuls zuflieBen 
miiBte? Bei diesen Reaktionen von einem anfanglich unorientierten 
Zustand zu sprechen, ist bei dem oft ganz geraden Spurverlauf unmog- 
lich. DaB ungefahr die ersten 6 cm als unorientiert zu bezeichnen sind, 
ist gewiB in manchen Fallen wahrscheinlich, aber der unorientierte Zu- 
stand des Tieres miiBte sich doch wohl weiter als tiber diese kurze 
Strecke ausdehnen, wenn die durch den Reiz der einen Lampe ent- 
stehenden Erregungen die des zweiten Reizes vollig iiberdecken sollen. 
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Nach meiner Ansicht ist dieser Bewegungstypus im Zweilichterversuch 
(lurch Tropotaxis niemals erklarbar, sondern kann nur als eine Fixier- 
reaktion angesehen werden. Speziell bei Oniscus kommt noch hinzu, 
dafl er, wie wir von den friiheren Versuchen her wissen, sich einer Licht- 
quelle gegeniiber stets telotaktisch einstellt. Was die tropotaktische 
Erklarung jener.Bewegungsbahn angeht, bei der sich das Tier zunachst 
in der Mittelsenkrechten fortbewegt und sich dann in einem Entschei- 
dungswinkel von 180° einer Beizquelle zuwendet, so haben dagegen 
schon V. Buddenbkock und Schueper den Einwand erhoben, warum 
das Tier nicht uber den Entscheidungspunkt hinaus in der Resultante 
lauffc, wenn die hintere Ausdehnung des Gesichtsfeldes eine weitere 
Reizaufnahme gestattet und nach A. Muller das Auge der Isopoden 
als physiologisches Ganzes funktioni^rt. Dieselbe Autorin erklart, da6 
»spontane Bewegungen bzw. imgerichtete Unterschiedsreaktionen« die 
weitere Lokomotion bestimmen. Bewegungen im Entscheidungspunkt 
habe ich nicht inuner feststellen konnen, sondem haufig setzte das Tier, 
ohne anzuhalten, nach einer Drehung um 90° seinen Weg fort. Dagegen 
sah ich, dafl die Assel zuweUen schon vor der Verbindungslinie Pendel- 
bewegungen ausfiihrte, und ich mochte schlieBen, daH sie bei 
Bolchen Bewegungen sich bald auf diese bald auf jene Lichtquelle ein- 
stellte. Nun wissen wir, daB sich der photopositive Oniscus beim Vor- 
handensein einer einzigen Lampe telotaktisch orientiert, also muB auch 
die nach der Entscheidung einsetzende Bewegung auf den einen Reiz- 
ort zu eine Fixierreaktion sein. 

Weim nun im Zweilichterversuch die von vomherein geradlinig 
auf die eine Reizquelle gerichtete Lokomotion telotaktischen Charakter 
hat, wenn dasselbe auch fiir die Bewegung vom Entscheidungspimkt 
ab gilt, und wenn femer die zwischen beiden Grenzformen auftretenden 
(Tbergange nur durch Fixierreaktionen zu erklaren sind, so muB endlich 
auch die Einstellung des Tieres in die Mittelsenkrechte eine Fixier- 
bewegung sein. Fiir diese letzte Lokomotion ist die Erklarung v. Bud- 
DENBROCKs vollkommen ausreichend: das Tier stellt sich so ein, daB 
beide Reizquellen in die nach vorn gelegenen Fixierraume fallen. Die 
Begrenzung des einzelnen Fixierraumes, der nach meinen Ergebnissen 
bei Oniscus ungefahr 180° umfaBt, bedingt im Entscheidungspunkt 
eine Wendung des Tieres nach einer der beiden Reizquellen, da es sonst 
jeden Orientierun^punkt verlieren wiirde. Es ergibt sich also aus 
meinen Versuchen, daB der photopositive' Oniscus im Zweilichterversuch 
bei jeder Bewegungsbahn Fixierreaktionen ausfiihrt. 
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b) Einseiti; geblendete Tiere. 

Wenn wir bedenken, daU das intakte photonegative Tier sich zwei 
Lichtem gegeniiber genau so verhielt wie bei einer einzigen Lichtquelle, 
und wenn andererseits der einseitig geblendete Oniscm bei horizontaler 
Einwirkung einer Lampe dieselben Bewegungsbahnen zuriicklegte wie 
der intakte, so ist zu erwarten, da6 auch das einseitig geblendete, photo- 
negative Tier im Zweilichterversuch dieselben nur in bezug auf das 




Abb. 19. Onucua, rechts geblendet; photonegativ : im Zweilichterversuch. 

Licht gerichteten Fluchtbewegungen ausfuhrt wie in den anderen Ver- 
suchen. Ans Abb. 19 ist ersichtlich, da6 diese Vermutung durch die 
Versuche bestatigt wurde. Wie es auch im Einlichtversuch zu be- 
obachten war, konnten dieStartwinkel nach der geblendeten Seite grolier 
als 90° sein, weil das Tier mit dem nach dieser Seite gelegenen Auge keine 
liichtstrahlen aufzunehmen vermochte. Glenau wie beim intakten Tier 
bestehentheoretisch auch hier diebeidenMoglichkeiten, daU das Tier ent- 
weder einen zusammenhangenden oder zwei getrennte Beize perzipierte. 
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Ebenso wie bei der Darbietung nur eines Lichtes das telotak- 
tische Verhalten des photopositiven Oniscus besonders nach einseitiger 
Blendung Mar zutage trat, liefert uns im Zweilichterversuch die Be- 
obachtung des einseitig geblendeten Tieres einen sicberen Beweis fiir 
seine Orientierung durcb Fixierbewegungen. Abb. 20 zeigt, daB sich 
auch solcb ein pur mit einem Auge sehendes Tier genau wie ein intaktes 
bewegt, also entweder von Anfang an zu einer der beiden Lampen bin 
Oder zunacbst auf der Mittelsenkrecbten, um sicb erst spater fiir die 
eine oder die andere Reizquelle zu entscbeiden. Auffallenderweise war 
eine Bevorzugung des auf der intakten Seite befindlichen Lichtes nicbt 
zu bemerken. 



Abb. 20. OnUcuB^ rechts geblendet, photopositiv : im Zweilichterversuch. 


Die in Abb. 20 wiedergegebenen Spuren 8 und 10 sind leicbt zu 
verstehen, da die Assel auf verhaltnismaBig gerader Bahn derjenigen 
Licbtquelle zulief, die es sicb von vomberein als Marscbricbtungspunkt 
genonunen batte. Wie ist es aber moglicb, daB sicb das einseitig ge- 
blendete Tier aucb in der Mittelsenkrecbten der Verbindungslinie beider 
Lampen fortbewegen konnte, wo man doch annebmen sollte, die Blendung 
macbe eine gleicbzeitige Fixierung beider Reizquellen unmdglicb? Zum 
Verstandnis dieser Lokomotion mocbte ich darauf binweisen, daB die 
am meisten nacb oben blickenden Ommatidien des vorderen Augenteils 
eine Neigung zur Kopfmedianen besitzen und daB das ganze Auge nicbt 
fUcb dem Kopfe anliegt, sondem selbst gewolbt ist. AuBerdem miissen 
wir uns vergegenwartigen, daB die eine Hobe von 7 cm besitzende Reiz- 
quelle das Yersucbstier. betrEcbtlicb iiberragt. Auf diese Umstande ist 
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es zuruckzufuhren, dafi Oniscus trotz der zwischen den Augen liegenden 
Wdlbung des Kopfes mit dem eiuen Receptor allein Lichtstrahlen von 
beiden Lampen aufnebmen kann. Zu Beginn der Lokomotion wird der 
Unterscbied der von beiden Lichtem auf das Tier einwirkenden Reiz- 
quantitaten nicht sehr grolJ sein; bewesgt es sich aber von den zwei 
Lampen gleich weit entfemt in der Mittelsenkrecbten fort, dann wird 
dieser Unterscbied der beiden ReizgroBen um so mebr zunebmen, je 
naber das Tier dem Entscbeidungspunkt kommt, da dann weniger 
Strablen derjenigen Reizquelle, die nacb der Seite des geblendeten 
Auges liegt, in den allein funktionsfabigen Receptor iiber die Kopf- 
wolbung binweg eintreten konnen. Auf der Verbindungslinie ange- 
kommen, kaim sicb das Tier dem starkeren Reiz zuwenden, es kann sicb 
aber aucb (z. B. Spur 9) in einem Wmkel von 90 ° nacb der geblendeten 
Seite bin fortbewegen imd so, was besonders bemerkenswert ist, dem 
scbwacberen Reiz folgen. Dieses anfangs uberrascbende Verbalten wird 
verstandlicber, wenn wir bedenken, daU das Tier im Entscbeidungs- 
punkt oft Pendelbewegungen ausfubrt, die beim einseitig geblendeten 
Tier viel baufiger auftreten als beim intakten. Erfolgen diese Be- 
wegungen zur geblendeten Seite bin, so veranlassen sie eine groUere 
Perzeptionsmoglicbkeit der aus dieser Ricbtung kommenden Strablen, 
so daB der GroBenunterscbied zwiscben den beiden Reizquantitaten 
etwas verringert wird; die Pendelbewegungen sind aber niemals so aus- 
gedebnt, daB das Tier den bisber starkeren Reiz aus dem Auge verliert. 
Letzteres tritt erst dann ein, wenn sich der Oniscus zur anderen Licbt- 
quelle in Bewegung setzt, sicb also bereits fiir den bisber scbwacberen 
Reiz entsebieden bat. Die dann erfolgende Lokomotion berubt auf 
einer telotaktiscben Orientierung nacb dieser einen Lampe. Bei den 
Spuren 1, 3, 9 und 11 ist der GroBemmtersebied der beiden von dem 
bnken Auge aufgenommenen Reize nicht so groB wie in Spur 9, da diese 
Lokomotionen von vomherein dem reebten Licbt mebr genabert ver- 
laufen. 

Diese Ergebnisse beweisen, daB die Fortbewegung des photoposi- 
tiven Oniscus im ZweiUcbterversuch auf Fixierbewegungen berubt. 

Die ganzen bisberigen Resultate iiber das Verbalten von Oniscus 
im Dunkeln oder bei Reizung durcb eine oder zwei Licbtquellen steben 
in keiner Weise im Einklang mit den Versuebsergebnissen wie aucb mit 
den Deutungen A. Mullers. Wabrend ibre Untersuebungen Veran- 
lassung gaben, die Asseln als »Mu8terbeispiele der Tropotaxislehre« 
(s. Lamhert, 1928) zu bezeiebnen, muBte icb feststellen, daB bei den 

Zeltachritt t. wiggensch. Zoologie. 188 . Bd. 
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Isopoden die Orientiening nach einem Lichtreiz uicht in einer er- 
regungssyiumetrisclien Einstellung besteht, sondem daB vielmehi das 
Tier, wenn es ihm die Lichtstimmung gestattet, eine telotaktische 
Beaktion zum Reiz hin ausfuhrt. Die kritischen Bemerkungen von 
V. Buddenbrock und Schlieper bestehen also zu Recht. 

4. Im Versnch mit einem Schirm. 
a) Intakte Tiere. 

Bisber ist erst bei Schnecken das Verhalten dunklen Gegenstanden 
gegeniiber experimentell untersucht worden. Der erste Versucb dieser 
Art ist der bekannte BoHNscbe Grundversucb, der von Loeb zum Be- 
weise seiner Tropismentheorie herangezogen wurde. Bohn (1906) fand, 
daB die vor zwei schwarze Schirme gesetzte Meeresschnecke Littorina 
bei der Vorwartsbewegung inuner zwischen ihnen bindurchkriecht. 
Dieses Ergebnis wurde von v. Buddenbrock (1919) an Helix und von 
Bierens de Haan (1921) an Littorina nachgepriift, jedoch von beiden 
Autoren fiir unrichtig erklart, da sie ermittelten, daB die Scbnecken in 
einem solchen Zweiscbirmversuch sich auf eine der beiden Reizquellen 
zubewegten. Bei Helix fand v. Buddenbrock auBerdem noch eine 
Orientiening in abnlicber Form wie die der LichtkompaBbewegung; 
im Sinne Kuhns (1919) gesprochen heiBt das, die Schnecke orientierte 
sich menotaktisch nach dem gebotenen dunklen Gegenstand. Ob aber 
die Schnecken in den Versuchen dieser drei Autoren sich nur nach den 
Schirmen orientierten, ob also eine rein auf Skototaxis beruhende Art 
der Fortbewegung vorlag, ist nicht mit Sicherheit anzugeben, wenn wir 
von den Versuchen absehen, bei denen Helix menotaktisches Verhalten 
zeigte. Es handelt sich bei diesen Untersuchimgen vielmehr um eine 
Verkniipfung von photo- und skototaktischen Reaktionen, da dem Tier 
neben den Schirmen auch noch eine Lichtquelle zur Orientiening ge- 
boten wurde. 

Um einen derartigen doppelten Reiz auszuschalten, benutzte ich 
zu den rein skototaktischen Experimenten folgende Versuchsanordnung: 
Vier senkrecht zueinanderstehende Wande von je 35 cm Hohe und 
80 cm Seitenlange waren auf einem ebenen Tisch aufgestellt. Die Innen- 
seite der Wande war mit barytweiBem Papier beklebt. In den Ecken 
dieser Arena, und zwar um 15 cm nach der Mitte zu verschoben, befand 
sich auf dem Tische liegend je eine 76 Watt starke Gluhbime. In der 
Mitte standen zwei 15 cm hohe Holzldotze, auf denen eine 2 cm dicke, 
quadratische Holzplatte von 68 cm Seitenlange ruhte. Auf dieser Platte 
war eine mit weiBem Papier iiberzogene Pappe durch ReiBstifte be- 
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festigt, die ebenfalls mit weifiem Papier bedeckt waren; diese weiSe 
Flache stellte daa eigentliche Versuchsfeld dar. Da dieses Feld nur 
68 cm Seitenlange besaB, war zwiscben ihm und den auf dem Tisch er- 
ricbteten Wanden an alien vier Seiten ein Zwischenraiun von je 6 cm 
vorhanden, durch den das Licht der Gluhbimen auf die vier das Ver- 
suchsfeld umgebenden Wande fiel ; von dort wurde es reflektiert. Durch 
die Holzplatte wurde die von den Gluhbirnen ausstrahlende Warme 
zuriickgehalten. Als dunkle Orientierungsflachen wurden den Tieren 
10 cm lange imd 7 cm hohe schwarze 
Samtrechtecke geboten, die belie- 



Abb. 21. OnlucuK, pliotonegativ ; im Abb. 22. Porcellio^ rechts geblendet, photo- 

Einschirmversuch. negativ: im Einsciiirmversuch. 


Oniscus wie Porcellio verwendet. Allerdings crwies sich. die letztere Art 
als die geeignetere. Zimachst wurden die Isopoden in 32 cm Ent- 
fernting einem schwarzen Schirm gegeniibergestellt, der in der Mitte 
einer Kante des Versuchsfeldes aufgestellt worden war. Abb. 21 gibt 
die Lokomotion eines Oniscus in Richtung eines solchen Schirmes 
wieder. Die Erreichung des Zieles erfolgte nicht auf so geradem Wege, 
wie wenn wir ein photopositives Tier auf eine Lichtquelle zukriechen 
lassen. Die Unsicherheit in der Fortbewegung und die dadurch be- 
dingten Abweichungen sind wohl darauf zuriickzufuhren, daJJ der 
Intensitatsunterschied zwischen der Reizquelle und der iibrigen Um- 
gebung bei diesen Versuchen nicht so groli ist wie bei den phototak- 
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tischen Untersuchtmgen, so daB der von Seiten des Schiimes auf das 
Tier ausgeiibte Beiz weniger intensiv ist als der von einer LichtqueUe 
ausgehende. Dieser geringe Beizwert ist vielleicht der AnlaB dazu, daB 
nicht jedes Tier bei alien Einzelversucben zum Schirm binfand, jedoch 
lieB sicb bei der Melurzabl der Versuchsobjekte ganz einwandfrei ein 
EinfluB des dunjden Schirmes auf die Orientierung festlegen. Die Fihig- 
keit, auf dunkle Gegenstande zu reagieren, scbeint bei den verscbiedenen 
Arten einer systematischen Tiergruppe verscbieden stark ausgebildet 
zu sein; so machte ich die Beobachtung, daB Porcdlio scdber sicb im all- 
gemeinen besser nacb den Scbirmen orientierte als Oniscus asdlus, und 
bei zwei HdAX-krtea. fand v. Buddenbbock, daB die eine, H. arhustorum, 
sicb sicberer nacb dunklen Gegenstanden ricbtete als eine andere, 
H. nemoralis. Benutzte icb statt des erwabnten Schirmes einen nur 
halb so breiten, so erhielt icb bei alien Tieren nur negative Versucbs- 
ergebnisse. Selbst diejenigen Individuen, die sonst gut skototaktiscb 
reagierten, waren jetzt nicht mehr imstande, von dem 32 cm entfemten 
Start aus zu der verldeinerten Orientierungsflacbe zu gelangen. 

b) Einseitig geblendete Tiere. 

tJber den reflexpbysiologischen Vorgang bei der Lokomotion des 
positiv skototaktiscben Isopoden auf die Beizquelle zu gibt uns aucb 
in diesem Falle das einseitig geblendete Tier genaueren AufschluB, und 
zwar zeigt Abb. 22, daB ein Porcdlio mit nur einem funktionsfahigen 
Auge zum Scbirm binfand. Er fiihrte also genau wie das positiv pboto- 
taktiscbe Tier einer LichtqueUe gegeniiber eine Fixierreaktion zur 
dunklen SteUe bin aus. In der Abb. 22 enden zwar von 7 Spuren nur 6 
an der ReizqueUe, jedoch darf uns das nicht wundemehmen, da nocb 
nicht einmal jedes intakte Tier den Scbirm erreichte und die Blendung 
wabrscheinlicb die Orientierung nocb erscbwerte. Bei Spur 4 ist zu be- 
riicksicbtigen, daB das Tier wabrend der Fortbewegung den Scbirm 
uberbaupt nicht perzipieren konnte, wabrend ich bei der 3. Spur das 
Abirren dadurcb erklaren mdcbte, daB das scbwarze Becbteck bei 
dieser Entfemung an der Grenze des Erkennimgsbereicbes lag; denn 
aucb bei der ersten Spur laBt sicb in diesem Abstand von der BeizqueUe 
nocb keine bestimmt gericbtete Lokomotion feststeUen. Da es sicb urn 
zwei aufeinanderfolgende Spuren bandelt, bestebt aucb die Mdglicbkeit, 
daB das Tier in dieser Zeit pbotop<»itiv war und sicb gegen das vom 
Bande des Versucbsfeldes her einfaUende Licbt ricbtete. Aus den 6 
ubrigen Spuren gebt aber eindeutig bervor, daB die positiv dcototak- 
tiscben Isopoden telotsktiscbe Bewegungen ausfiibrten. 
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5. Im VierBchirmversuch. 
a) Intakte Tiere. 

Wie ich oben bereits erwahnte, und wie auch aus Abb. 22 bervor- 
gebt, fand nicbt jeder Isopode immer zum Scbirm bin. Als Gjrund dafiir 
babe icb den geringen Keizwert angefiibrt, den solcb ein dunkler Gegen- 
Btand im Gegensatz zu einer Licbtquelle fiix die Assebi besitzen diirfte. 
Sobald sicb nun das Tier in einer groBeren Entfemimg vom Scbirm be- 
findet, so sinkt die Reizintensitat unter den Scbwellenwert, und es kaim 



Abb. 2Sa. 

Erklftrung; auf S. 225. 


infolgedessen keine Reaktion erfolgen, wabrend das Licbt nocb bei weit 
groBerem Abstand auf das Tier einwirkte. Um nim den Versucbsob- 
jekten die Orientierung zu erleicbtem, wurden anstatt des einen Scbirmes 
deren vier je in der Mitte der vier Seiten des Versucbsfeldes aufgestellt. 
Entfemte sicb die Assel jetzt in beliebiger Ricbtung von ibrem Start- 
punkt, so muBte sie stets sebr bald an eine Stelle kommen, wo sie wenig- 
stens einen der vier Scbirme bemerkte und sicb nacb ibm ricbten konnte. 
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In eiuem solchen Vierscliinnversuche fanden die Isopoden steta zu einer 
Beizquelle hin (Abb. 23a), und zwar liefen eie entweder sofort auf einen 
der Schirme zu, oder aber sie orientierten sich zunacbst nacb zwei 
Schiimen. Inj letzteren Falle bewegten sie sich anfangs annahernd auf 
der Mittelsenkrechten der Verbindungslinie der beiden Schirme, um 
sich bei einem Winkel von 180 ° fur eine der beiden Reizquellen zu ent- 
scheiden. Die Spuren 2 und 7 der Abb. 23 a lassen erkennen, daU bei 



Abb. 23 b. 

Erklflnmg auf S. 225. 


diesen Versuchen zuweilen die Pendelbewegungen vor der Entscheidung 
eine Strecke weit mit dem ganzen Korper ausgefiihrt wurden, indem 
das Tier sich bei seiner Lokomotion bald diesem, bald jenera Schirm zu- 
wandte imd dadurch eine Zickzacklinie zurucklegte. 

DaB es sich bei diesen Lokomotionen um telotaktische Reaktionen 
handelt, ist "^i Beriicksichtigung der phototaktischen und der bis- 
herigen skototaktischen Versuche nicht mehr zweifelhaft und bedarf 
daher keiner weiteren B^iindung. 
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Um nun naclizuprufen, ob auch tatsachlich durch die Holzplatte 
die von den Lampen auagehende Warme soweit ausgeschaltet war, daB 
sie die Lokomotion der Tiere nickt beeinfluBte, nahm ich eine andere 
Versuchsanordnung vor: Icb stellte jetzt die 
Schirme vor die Ecken des Versuchsfeldes, 
so daB die Tiere, um zur Eeizquelle gelangen 
zu konnen, iiber die Stellen laufen muBten, 
unter denen sick die Gliibbimen befanden. 

Abb. 23 b zeigt, daB die Bewegungsbahnen 
nicht durch irgendeine Warmcwirkung ge- 
stort wurden, denn auch diesmal endeten 
die Spuren stets in der Nahe der schwarzen 
Orientierungsflachen. Wurden dagegen 
samtliehe vier Schirme vom Versuchsfeld 
entfemt, so zeigte derjenige Porcdlio, der 
bei dem durch Abb. 23 a imd b wiederge- 
gebenen Experimenten verwandt worden 
war, ein vollig ungerichtetes Verhalten 
(Abb. 23 c), ein weiterer Beweisdafiir, daB 
die zuvor ausgefiihrten Wegeallein auf der 
Orientiening nach den Schirmen beruhten. Abb. 23 c. 

Abb. 23. PorcelHoy photonegativ: a vier Schirme stehen in den Kantenmitten des Versuchs- 
teldes. b vier Schirme stehen vor den Ecken des Versuclisfeldes, c Versuch ohne Schirme. (a bis 

c dasselbe Tier.) 

b) Einaeitig geblendete Tiere. 

Im Zweilichterversuch hatte sich die photopositive Assel nach ein- 
seitiger Blendung ebenso verhalten wie ein intaktes Individuum; und 
genau so fiihrte einseitigc Blendung bei der photonegativen Assel im 
Vierschirmversuch keine Anderung herbei. Sie richtete sich also ent- 
weder sofort nach einer Eeizquelle oder aber zunachst nach zweien, imi 
sich erst spater fur einen Schirm zu entscheiden. Eine Bevorzugung 
der jeweils auf der ungeblendeten Korperseite befindlichen Orientierungs- 
flache war in beiden Fallen nicht zu beobachten. Wie im Zweilichterver- 
such, so konnte es also auch hier vorkommen, daB sich der Isopode im 
Entscheidungspunkt zur geblendeten Seite hinwandte (Abb. 24 a, Spur 7 
und 9). Es muBte also ein, wenn auch schwacher Eeiz von diesem dann 
bevorzugten Schirm ausgehen, da eine solche Wendung zur geblendeten 
Seite sonst voUig unerklarlich ware. Ich betonte zwar, daB fiir die 
Assel ein Schirm wahrscheinlich einen geringeren Eeizwert als eine 
Lichtquelle besitzt, doch wird dieser Unterschied hier offenbar dadurch 
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wettgemaclit, dafi das Tier im Entscheidungspunkt n&her an dei Reiz- 
quelle ist als im ZweilicliterveTsuch; denn wahxend die Assel doit je 
30 cm von den Lampen entfemt war, betrug ihr Abstand bier nur je 24 cm. 

Wenn nun die Scbiime vor die Ecken des Versucbsfeldes gestellt 
warden, so orientierte sicb das einseitig geblendete Tier nie mehr nacb 
zwei Scbirmen .gleichzeitig, sondem stets nur nacb einem einzigen 
Scbirm, wabrend die intakte Assel sicb ebenso oft zu Beginn der Loko- 
motion nacb zwei Beizquellen gericbtet batte (s. Abb. 24b und 23b). 



An der Anordnung der Scbirme allein koimte das Feblen eines Laufens 
in der Mittelsenkrecbten nicbt liegen, sondem es konnte nur durcb die 
Ausscbaltung des einen Auges veranlaBt worden sein. Durcb die jetzige 
Versucbsanordnui^ wurde die Entfemimg vom Startpiinkt zu den beiden 
Reizquellen von 32 cm auf je 42 cm vergrofiert, und dadurcb warden fiir 
das auf dem Staripunkt bdEindlicbeTier dieReizintensitaten vermindert. 
Infolgedessen mdcbte icb es fiir wabrscbeinlicb balten, daB der Scbirm, 
der auf der g^endeten Seite stand, fiir die Assel iiberbaupt keinen 
Reiz^ert mehr besaB; das Tier vermocbte also nicbt, sicb nacb ihm zu 
orientieren. Daraus folgt weiter, daB der einseitig geblendete PorcelMo 
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sich in diesem Fall von Anfang an nur nach einem Schinn richten konnte, 
aich deshalb auch nicbt in der Mittelsenkrechten vorwartsbewegte, da 
diese Bahn eine Fixierung von zwei Reizquellen voraussetzt. 

In den Skototaxisveisuchen orientiejen sich also die Isopoden in 
derselben Art und Weise, wie es bei der rein phototaktischen Reaktions- 
weise photopositiver Asseln der Fall ist. Es handelt sich also um eine 
ansgesprochene Fixierreaktion. Wir gelangten zu dieser Erkenntnis 



Abb. 24. Porcdlio, rechts geblendet, photonegativ : im Vierschirmversuch. 
Versuchsanordnung in a und b wie in Abb. 23 a bzw. b. 

durch die FeststeHung, dalJ bei beiden Orientiemngsarten im Prinzip 
stets die gleichen Bewegungsbahnen anftraten, gleichgiiltig, ob wir bei 
den Versuchen intakte oder einseitig geblendete Tiere benutzten, und 
ob wir sie einer oder mehreren Reizquellen gegenuberbrachten. 

6. Im Versnch mit einer Lichtquelle and einem Schirm. 

Meine zu Beginn der Ausfuhrungen aufgesteUte Behauptung, dafi 
die positive Skototaxis nicht identisch ist mit der negativen Phototaxis, 
bedaif noch eines Beweises, der durch die Darstellung der folgenden 
Versuche gegeben werden soli. Die Anordnung war hier eine ahnliche 
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wie bei den Phototaxisversuchen, nur wurden an Stelle der schwarzen 
Wande weiBe um den Tisch herum angebracht, und neben einer 40 Watt- 
Lampe wurde nock ein schwarzer Schinn als zweiter Orientierungspunkt 
aufgestellt. Von den Tieren Tvurden nur solche zu den Untersuchungen 
herangezogen, die gut skototaktiscb reagierten. 

Standen siph Schirm und Licbt auf den Schmalseiten des Ver- 
Buchsfeldes gegeniiber, so endeten die Bewegungsbahnen des Porcellio 
nicht immer am Schirm, bei dem wiedergegebenen Spnrbild (Abb. 25) 
sind es z. B. von 12 Spuren nur 6. Wurde nun die Lampe an ihrem Ort 
belassen, der Schirm aber in der Mitte einer Langsseite gestellt, so war 
folgendes zu beobachten: das Tier lief entweder von der Lichtquelle 
weg, ohne sich in seiner Richtung von dem Schirm beeinflussen zu 
lassen, oder es bewegte sich auf den Schirm zu, oder aber die Bewegungs- 
bahn verlief zwischen den beiden angegebenen Richtungen, bald dieser 
bald jener genahert (z. B. Abb. 26). 

Wenn nun das photonegative Tier stets die drmkelste Stelle seines 
Gesichtsfeldes zu erreichen suchen wiirde, oder mit anderen Worten, 
wenn negative Phototaxis und positive Skototaxis identisch waren, 
dann milBten wir verlangen, daB die Lokomotion des Tieres in beiden 
Versuchen zum Schirm hin erfolgte; denn er stellte bei weitem den 
dunkelsten Punkt des Versuchsfeldes dar. Da diese Reaktion aber 
durchaus nicht jedesmal eintrat, muB es sich hier um zwei verschiedene, 
wenn auch nahe verwandte Orientierungsarten handeln. 

Weim in den Versuchen, bei denen beide Reize dem Tier dieselbe 
Richtung vorschrieben, der groBte Teil der Spuren nicht zum Schirm 
verlief, so kann es unmoglich daran gelegen haben, daB das Tier diesen 
Reiz nicht erkennen konnte, lief es doch oft in unmittelbarer Nahe 
am Schirm vorbei. Porcellio muB hier viehnehr lediglich von der nega- 
tiven Phototaxis geleitet worden sein. Bei den fiinf am Schirm endenden 
Spuren laBt sich nicht entscheiden, ob das Tier die dunkelste Stelle 
seines Horizontes als Marschrichtungspunkt gewahlt hatte, oder ob es 
lediglich der negativen Phototaxis folgte. Auch in den nachsten Ver- 
suchen, bei denen die beiden Reizrichtimgen senkrecht zueinander 
standen (Abb. 26), laBt sich es nicht genau festlegen, ob die zum Schirm 
hinfindenden Spuren 4 und 7 rein skototaktische Reaktionen darstellen, 
da ja auch bei alleiniger Wirkung der Lichtquelle derartige Startwinkel 
auftraten; jedoch liegt es auf Grand der gerade verlaufenden Lokomo- 
tion viel naher, in ihnen eine reine Fixierbewegung auf den Schirm hin 
zu sehen. DaB die Sptiren 3 und 6 auf die negative Phototaxis zurtick- 
zufuhren sind, ist wohl ohne weiteres einleuchtend, wahrend die Spuren 
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l, -2, 6 und 8 als Interferenzerscheinungen aufzufassen sind, indem das 
Tier beiden Reizen gleichzeitig folgte. Der Einflufi des Schirms auf die 
Orientierung wird dadurcb kenntlich, daB fast samtliche Bahuen nur 
in der Halfte des Versuchsfeldes verlaufen, auf der sich die scbwarze 
Orientierungsflache befindet, wahrend die andere Halfte im allgemeinen 




Abb. 25. Abb. 26. 


Abb. 26. Porcellio: im Versuch mit einem Scbirm und einem Licht, die sich gegeniiberstehen. 
Abb. 26. Porcellio : im Versuch mit einem Schirm und einem Licht, deren lleizrichtungen 
aufeinander senkrecht stohen. 


nicht aufgesucht wurde. Niemals aber wurde ein Startwinkel von mehr 
als 20 ° zu jener anderen Seite des Versuchsfeldes beobachtet, so daB die 
Wahrscheinlichkeit wachst, man babe es bei den Spuren 4 xmd 7 der 
Abb. 26 mit reiner Skototaxis zu tun. 

Dieses Verhalten von Porcellio bei Reizung mit einer Lichtquelle 
■und einem Schirm steht nach den Untersuchungen von v. Buddbtn- 
BEOCK (1919) an Hdix und Bierens de Haan (1921) an Littorina in 
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einem gewissen Qegensatz zu dem Verhalten der Schnecken, die bei der 
Gegeniiberstellung von Licht und Schinn sich stets nacb dem letzteren 
ricbteten. Wahrend also die positive Skototaxis bei den Isopoden 
meistens von der negativen Phototaxis iiberdeckt wird, wird sie bei den 
Schnecken nicht dutch diese gestort. 

(Weiteres betreffs negative! Phototaxis und positiver Skototaxis 
sowie ihrer Interferenzen siehe in einer demnachst erscheinenden Arbeit 
von Alvbbdes fiber dekapode Krebse.) 

V. Zusammenfassung. 

1. Oniscus asdhis besitzt zwei Facettenaugen mit je 19 Ommatidien. 
Sein Gesichtsfeld schlieUt jederseits in der Vertikalen einen Winkel von 
125° und in der Horizontalen von 175° ein, wobei die Achse des hinter- 
sten Ommatidium einen Winkel von 160° mit der Medianebene des 
Kopfes bUdet (Abb. 1, 3 und 4). 

2. Im Dunkeln und bei Oberbeleuchtung bewegt sich ein und der- 
selbe Oniscus sowohl im intakten wie im einseitig geblendeten Zustand 
bald auf einer Geraden, bald auf einer nach rechts und bald nach links 
gebogenen Bahn. Die Abweichung von der Geraden kann nur durch 
rein zentral bedingte asymmetrische Erregungen der beiden Korper- 
seiten hervorgerufen werden (Abb. 5 und 10). 

3. Bei horizontaler EinAvirkung einer einzigen Lichtquelle treten 
beim photonegativen Oniscus lediglich auf das Licht bezogene Flucht- 
bewegungen auf, die durch keine der von Kuhn aufgestellten Reaktions- 
typen erklart werden konnen. Das einseitig geblendete Tier verhalt 
sich einem Licht gegenfiber ebenso wie das intakte (Abb. 11 und 13). 

4. Der photopositive Oniscus ffihrt einer Lichtquelle gegenfiber 
Fixierbewegungen aus, bei denen sowohl das intakte wie auch das ein- 
seitig geblendete Tier die Reizquelle erreichten (Abb. 12 und 14). 

5. Im Zweilichterversuch zeigt der intakte und der einseitig ge- 
blendete photonegative Oniscus dieselben auf die Reizquelle bezogenen 
Fluchtbewegungen wie bei einer einzigen horizontal wirkenden Licht- 
quelle (Abb. 17 und 19). 

6. Der photopositive Oniscus lauft, vor zwei Lichter gesetzt, ent- 
weder sofort mehr oder weniger geradlinig auf eine der beiden Reiz- 
quellen zu, oder aber er bewegt sich anfanglich in der Mittelsenkrechten 
der Verbindungslinie zweier Lichter, um dann bei einem Entscheidungs- 
winkel von ungefahr 180° auf eines zuzulaufen. Beide Bewegungsbahnen 
konnen als Fixierreaktionen aufgefafit werden: im ersten Fall wird von 
Anfang an nur eine Lichtquelle fixiert, im zweiten Fall zunfichst beide, 
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und dann erat erfolgt im Entscheidungspunkt eine Wendung zu einer 
der beiden Lichtquellen. Auch fiir das einaeitig geblendete Tier bestehen 
im Zweilichterversuch diese beiden Moglichkeiten; nach Ausfiihrung 
des Laufes in der Mittelsenkrechten kann sich ein solcbes Tier auch fiir 
dasjenige Licht entscheiden, welches nach der Seite des geblendeten 
Auges gelegen ist (Abb. 18 und 20). 

7. Bewegt sich PorceUdo oder Oniscus in photonegativem Zustand 
auf einen schwarzen Schirm zu, dann beruht diese Lokomotion eben- 
falls auf einer Fixierreaktion; denn er findet auch nach Ausschaltung 
eines Receptors die Reizquelle (Abb. 21 und 22). 

8. Im Vierschirmversuch orientiert sich der photonegative Oniscus 
und ebenso PorceUio analog dem photopositiven Oniscus im Zweilichter- 
versuch. Auch er richtet sich entweder nur nach einem Schirm oder aber 
zunachst nach zweien, um sich erst spater bei einem Entscheidungs- 
winkel von ungefahr 180 ° einem einzigen zuzuwenden. Bei geeigneter 
Versuchsanordnung legt auch der einseitig geblendete PorcelUo beide 
Bewegungsbahnen zuriick, ohne einen Schirm zu bevorzugen (Abb. 23 
und 24). 

9. Bietet man einem Oniscus oder PorceUio im photonegativen 
Zustande zugleich eine Lichtquelle und einen schwarzen Schirm zur 
Orientierung, so richtet er sich entweder nach dem Schirm oder nach 
dem Licht, oder aber es treten Interferenzerscheinungen auf, indem das 
Tier sich nach beiden Reizen gleichzeitig orientiert. Negative Photo- 
taxis und positive Skototaxis sind also zwei verschiedene Reaktions- 
t)q)en. Bei meinen Versuchen folgten die Asseln haufiger der ersteren 
als der letzteren. 

10. Die gewoimenen Ergebnisse stehen mit der Angabe A. Mullers 
(1926), daJJ die Lichtorientierung der Landasseln tropotaktisch im 
Sinne von Kuhn (1919) erfolge, nicht im Einklang. 
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I. Einleitung. 

Lumbrieulus ist schon vielfacli Gegenstand von Regenerations- 
unteTsuchungen gewesen, da er in hohem Grade fahig ist, verloren- 
gegangene Korperabschnitte wieder zu ersetzen. Aus diesem Grunde 
wurde er auch fiir die vorliegende Arbeit berangezogen, deren nrspriing- 
liche Aufgabe es war, isolierte Stiicke von sebr geringem Umfang in 
bezug ant ibr Regenerationsvermogen zu prufen. Zugleicb sollte fest- 
gestellt werden, ob sich in ibrem Verbalten wesentlicbe Unterscbiede 
zu dem groBerer Teilstiicke ergeben warden, Aus den Mitteilungen 
anderer Autoren war scbon friiher bekannt, daB bier auffallend viel 
atypiscbe Formen gebildet werden konnen, was sicb aucb bei meinen 
Experimenten wieder bestatigte. Hyman setzte das Auftreten der ver- 
scbiedenen atypischen Regenerate in Beziehung zu der Korperregion, 
aus welcher die regenerierenden Abscbnitte stanunten. Vordere Seg- 
mente soUten danacb eine ausgesprocbene Neigung zur Kopfbildung, 
die in der hinteren Korperhalfte liegenden dagegen die zur Scbwanz- 
bildung aufweisen. In der Mitte befindliche Segmente zeigten dann 
alle mdglicben Ubergange zwiscben beiden Extremen. Durch meine 
Versucbe konnte jedoch nacbgewiesen werden, daB solche Unter- 
scbiede aucb sebr stark vom Grofienfaktor der einzebien Teilstiicke 
abbangig sind, und in derselben Korperregion nebeneinander vor- 
konunen konnen. Dies fiibrte zu dem Wunsch, die Frage nacb den 
GesetzmaBigkeiten bei der Entstebung von Regeneraten nocb von 
einer zweiten Seite ber anzuscbneiden. Der Weg bierzu war das Her- 
vorrufen iiberzabliger Regenerate an einer beliebigen Stelle des Wurm- 
korpers, was zum erstenmal K. v. Hapfner gelang, der seitlicbe Vor- 
derenden experimentell erzeugen koimte. Die verscbiedenen Arten der 
irregularenNeubildungen sind im zweiten Teil meiner Arbeit bescbrieben, 
wobei die Frage nacb ibrer Determination zuerst nur soweit beriick- 
sicbtigt wurde, als die Entstebungsweise der Regenerate damit zu- 
sammenbing. Der letzte Abscbnitt endlicb bebandelt alle weiteren 
Versucbe, welcbe nacb dieser Ricbtung bin ausgefubrt worden sind. 

II. Material und Methode. 

Fiir meine Untersuohungen wurde stets mdglichat frisohes Material ver- 
wendet, da« sioli aehr gut in grdfieren Aquarien aufbewahren liefi. Selbst nach 
den Wintermonaten konnten keinerlei Sch&digungen an solchen Wiirmern be- 
merkt werden. Die Aquarien waren etwa bia zur HMfte mit Sohlamm- und Pflan- 
zenreaten gefiillt, daa Waaaer darin wurde einige Male, dock nicht allzuoft er- 
neuert. 
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Operierte Tiere warden in Petriscbalen von 4 — 5 cm Durchmesser and 
2 — 3 cm H5he gehalten, welche mit klcinen Glasscheiben zugedeckt waren. 
Durchsohnittlich einmal am Tag wechselte ich das Wasser dieser GefaBe. 

Kleinere Wurmstiicke lebton wahrend der ersten 3 Tage nach der Operation 
in roinem Wasser, das in dieser Zeit taglich mehrfach erneuert wurde. In Zerfall 
befindliohe Segmente warden dabei stets soBgfaltig entfernt. Erst spater setzte 
ich etwas Schlamm hinzu, jedoch nicht viel mehr als notig w^ar, um den Boden 
des GefaBes gerade eben za bedecken, damit das Auffinden der kleinen Teil- 
stticke nicht allzasehr erschwert war. Diese diinne Bodenschieht warde haafig 
erneaert. 

GroBere Warmstucke licBen sich dagegen niemals langcr als 12 Standen 
gat in Schalen aufbewahren, die nichts weiter als Wasser enthielten. Wahrend 
namlich isolierte Fragmente in der ersten Zeit bewegungslos sind, kriechen die 
groBeren Tiere, solange es ihnen irgend moglich ist, fortwahrcnd umber, da sie 
anscheinend keinen Ruhepunkt auf dem Glasboden der GefaBe finden konnen. 
Hierdarch sind sie bald sehr geschwacht uiid zerfallen meist schon nach einigen 
Tagen. Sie halten sich jedoch eine recht lange Zeit hindurch frisch, wenn man 
ihnen einen Unterschlupf bietet, den sie auch in der freien Natur bevorzugen. 
Deshalb wurde immer ein loses Geflecht von Pflanzenfasern in die Schalen golegt, 
in welchem sich die Wiirmer auch sehr rasch verkroeheii. Haufig war auBerdem 
nur noch reines Wasser vorhanden, wcil sich das Einbohren in Schlamm sowie 
ein Fiillen des Darmes mit Schlammpartikelchen bei manchen Experimenten 
als sehr unzweckmaBig herausstellte. Gewdhnlich aber setzte ich noch ein wenig 
f einen organischen Detritus hinzu. Nahrungsreste wurden stets entfernt. 

Die Operation selbst fiihrte ich mit einer scharf geschliffenen Lanzett- 
nadel unter der Lupe aus. Die Tiere befanden sich dabei auf einer ebencn Glas- 
platte, von der moglichst jede Flussigkcit durch eine Pipette abgesaugt wurde, 
Bei der Isolierung nur weniger Segmente (Toil A) gelangten lediglich Querschnitte 
in Anwendung. Haufig teilte ich etwas umfangreichere Absclinitte nach 24 Stun- 
den noch einmal, damit die beiden so entstehenden Teilstucke jeweils nur eine 
einzige Wundflache zu verschlieBen batten, eine Mcthode, die meines Wissens 
von Morgulis (1907) zum erstenmal angewandt wurde. Die Schnittfiihrung zur 
Erzeugung uberzahliger Regenerate an der Langsachse des Korpers wird erst 
in dem betreffenden Text genauer beschrieben werden (Teil B). 

Als Betaubungsmittel gelangte sogenanntes Chloroformwasser zur Ver- 
wendong, dessen Rezept von Joest (1897) angegeben worden ist. Teilweise ver- 
diinnte ich diese Ldsung von zehn Tropfen Chloroform in 100 ccm Aqua dest. 
auch noch etwas starker mit Wasser. Die Warmer wurden einige Sekunden 
in diese Fliissigkeit gebracht, bis sie bewegungslos waren. Bei starker Konzen- 
trationsanderung oder ein wenig langerer Einwirkung des umgebenden Mediums 
werden zwar manche Schadigungen hervorgerufen, z. B. bluten die Tiere haufig 
sehr stark, trotzdem wird diese Behandlung noch recht gut vertragen, wenn sie 
die angegebenen Grenzen nicht allzusehr ubersteigt. Kontrolltiere, welche zu 
keinen weiteren Versuohen benutzt wurden, erholten sich in Leitungswasser sehr 
rasch wieder and lieBen keinerlei Nachwirkungen erkennen. Operierte Wiirmer 
verhalten sich &hnlich. Allerdings schien es bei der Herstellung kleinster Teil- 
stiioke, als ob sich der Prozentsatz der entstehenden MiBbildungen durch die 
Behandlung mit Chloroformwasser wesentlich erhOhte. Obw^ohl dieser Befund 
Zeltsohrift f. wimensoh. Zoologie. 188. Bd. 10 
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sehr gut auch ein zuf&lliges Ergebnis sein konnte» muBte eine Bolche Fehlerquelle 
doch fur viele Untersuchungen vermieden werden. Daher verwendete ich zur 
Isolierung wenigsegmentiger Stiicke nur im Anfang das Betaubungsmittel und 
unterlieB es dann bald. Die kompliziertere Schnittfuhrung in Teil B aber konnte 
stets nur an chloroformierten Tieren ausgefuhrt werden. 

Die Lebendbeobachtungen geschahen mit Hilfe einer schwachen Mikro- 
skopvergrdBerung^ eines Binokulars oder einer Lupe. Als ganz besonders ge- 
eignet erwies sich hierfur die binokulare Praparierlupe von Leitz. 

Konservierungen wurden mit erw&rmten Fliissigkeiten vorgenommen, 
am besten mit ))Su8a<( oder ZENKERschem Gemisch unter Zusatz von etwas Eis- 
essig. 

III. 

A. UntersachuDgen an kleinen Teilstdcken. 

1. Typisehe Regeneration. 

Fiir die Untersuchungen an kleinen Teilstiicken gait es als erstes 
festzustellen, bei welcher Mindestzahl von Segmenten ein isolierter 
Korperabschnitt noch lebens- und regeneratiojisfahig ist. Es zeigte 
sich, daU Stiicke von einem einzigen Segment und darunter niemals 
lebensfahig waren. Dagegen koimten einige von ein bis zwei, ja sogar 
schon von 1,2 Segmenten existieren und wiesen deutliche Regenerate 
auf. Den Abschnitten axis nur einem Korperring gelang es zwar in 
vielen Fallen, die Wunden durch Zusammenziehen der Wundiander 
zu verschlieBen, aber sie gingen stets im Laufe weniger Stunden zu- 
grunde. Selbst in einer isotonischen Ringerlosung war es nicht mog- 
lich, sie langer als 48 Stunden am Leben zu erhalten. Besonders be- 
merkenswert ist ein Teilstiick, das aus zwei halben, ziemlich groBen 
Segmenten bestand, das Dissepiment lag ungefahr in der Mitte. Dieses 
Fragment lebte 2 — 3 Tage in reinem Wasser. Der auffallende Unter- 
schied zwischen einsegmentigen Teilstiicken und solchen aus nur 1,2 
Segmenten scheint darin seine Ursache zu haben, daB in einem ein- 
zigen Korperring die zu den Lebensprozessen notwendigen Organe 
nicht mehr in geniigender Weise vorhanden sind, erstreckt sich doch 
ein vollstandiges Nephridium noch in ein zweites Segment hinein. 
Bei Teilstiicken von etwas mehr als einem Segment ist anscheinend 
die Moglichkeit zu eiuem eiuigermaBeu ausreichenden Ablauf der 
wichtigsten Lebensfunktionen schon in etwas hoherem MaBe gegeben. 
Die Angabea. von Mulle® und Moroulis — ein einziger Korperring 
hatte Regehefate gebildet — konnte ich also nicht bestStigen, indessen 
ist vielleicht die Annahme berechtigt, daB es sich vielfach um einige 
Bruchteile mehr als ein Segment gehandelt haben konnte, was manche 
Zeichnungen Mullbbs zu-hestatigen scheinen. 
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Auch bei etwas umfangreicheren Stiicken ist die Sterblichkeit noch auBer- 
ordentlich groB, wie schon MtiLLBR (1908) angibt, und nach meinen Erfahrungon 
nimmt sie immer mehr zu, je kleiner die Segmentzahl wird. Daher war es aus 
j)rakti8chen Griinden oft vorteilhafter, mit grOBeren Abschnitten zu arbeiten, 
und ich wahlte einen Spielraum bis zu 10 Segmenten. Ferner besehrankte ich 
mich mehr und mehr auf Stiicke aus der vorderen Korperhalftc. Mit dieser An- 
gabe sind grOBere Segmente von einigermaBen dunkler Farbung genieint. Eine 
solche Festlegung ist vor allem fiir die Periode der ungeschlechtlichen Fortpflan- 
zung wichtig, wo in ubereinstimmenden KOrperrogionen sehr starke Eifferenzen 
im Ausbildungsgrad der einzelnen Segmente vorhanden sein konnen, selbst wenn 
die Tiere von gleicher Lange sind. Da der Kopf und die 8 ersten andersgestalteten 
Segmente auch bei meinen Experimenten niemals am Leben erhalten werden 
konnten, wahlte ich die Region vom 9. Segment, das nach den t)berlegungen 
v. Haffnbrs jeweils das alteste im Wurmkdrper ist, bis ungefahr zum 60. Kor- 
perring. Nur wo es sich als notwendig erwies, wurde die Grenze enger gezogen 
Oder dariiber hinausgegangen, bei durchschnittlich 4 — 5 cm langen Wiirmern 
jedoch niemals viel weiter als etwa bis zum 120. Segment. Die noch mehr aboral 
gelegenen Korperringe waren fiir meine Zwecke recht ungeeignet, weil sie eine 
zu geringe Regenera tionsfahigkeit besitzen. Morgulis hat an groBeren Wiir- 
mern nachgewiesen, daB das Schwanzende weniger regenerationsfahig ist. Fiir 
isolierte Stiicke gilt dasselbe, wie spater gezeigt werden wird, hier geht dies all- 
mahlich sogar soweit, daB kleinste Tcilstiicke, etwa vom 140. Segment ab, iiber- 
haupt nicht in der Lage sind, ein Regenerat hervorzubringen. Da os ihrer Klein- 
heit wegen auBerordentlich schwer ist, einzelne Kdrperringe der genannten Re- 
gion zu isolieren, so muBte ich mich damit begniigen, Stiicke von etwa 5 bis 
10 Segmenten herzustellen, von denen immerhin einige die Operation iiberdauer- 
ten. Sie lebten oft 4 — 6 Wochen lang, brachten es aber lediglich zu geringen 
Wundverschliissen, ohne jemals ein Kopf- oder Schwanzregenerat auszubilden. 
Eine ahnliche Angabe macht Morgulis (1911) fiir Podarke und v. Wagner 
(1900) auch fiir groBere Teilstiicke von Lmnhriculus, Aus den genannten Grun- 
den wurden diese jiingsten Regionen fiir die meisten meiner Untersuchungen 
vollstandig ausgeschlossen. 


a) Kopfregeneration. 

Zu den normalen Kopfregeneraten wurden alle diejenigen ge- 
rechnet, welche einen gut ausgebildeten Kopf mit deutlichem Kopf- 
lappen besaBen, an welchen sich eine Anzahl Segmente von besonderer 
Gestalt anschlieBt. Solche Tiere waren immer in der Lage, Nahrung 
aufzunehmen. Die ganzen Bewegungen der Vorderenden driickten 
deutlichen Kopfcharakter aus. Allerdings ist die Zahl der ersten Seg- 
mente verschieden. Auch bei groBeren Wiirmem ist dieser Punkt un- 
geklart, weil die Autoren sehr voneinander abweichende Angaben 
dariiber machen. Bei meinen ZaUungen war im Qegensatz zu den 
kleinsten Teilstiicken an den regularen Kopfregeneraten groBerer 
Wiirmer eine konstante Zahl festzustellen, und ich mochte mich den 

16 * 
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AuBfiihTtiDfeii v. Haffnkbs (1927) anscUiefien, welcher ai^bt, daQ 
gewoholich 7 borstentragende und ein borstenfreies Segment au2er 
dem Kopf gebildet weiden. Ebenso lassen viele Kopfregenerate iso- 
lierter Fragmente diese Segmentzahl mebr oder weniger Idar erkennen. 
Daneben aber kommen auch solche vor, die aus dem Kopf und nur 
3 — 5 Segmenten bestehen. Hierbei soli betont werden, daU immer 
ganz frisches Material zn den Versucben benutzt wuide, was v. Haffneb 
fiir unerlafilich halt. Es ist nicht moglich, die Ursache fur solche Schwan- 
kungen bestimmt anzugeben, denn einmal nimmt die Tendenz hierfiir 
zu, wenn die GhroBe der regenerierenden Abschnitte auf durchschnitt- 
lich 2 — 4 Segments herabgedriickt wird, wobei es sich um Stiicke von 
jedem Korpemiveau handeln kaim. Fexnei aber weiden die kiirzeien 
Kopfregenerate auch dann besonders haufig gebildet, wenn die Teil- 
stucke dem sehr wenig regenerationsfahigen Hinteiende entstammen. 
Hier zeigen selbst solche von sieben bis zehn Korperringen ofters die 
kurzen Vorderenden. Mangel an Begenerationsvermogen oder die 
Nahe des aboralen Poles konnten dabei die orale Regeneration be- 
einfluBt haben, indessen fallen diese beiden Erldarungen im erstge- 
nannten Falls fort, zum mindesten, wenn die Bruchstiicke von 2 bis 
4 Segmenten aus der vorderen Korperhalfte herausgeschnitten warden. 
In einem spateren Abschnitt wird gezeigt, daH die Teile der oralen 
Partien in bezug auf das Hervorbringen von Hinterenden sehr rege- 
nerationsfahig sind. Unter ihnen erzeugen wieder die Fragmente vom 
geringsten Umfang (1 — 6 Segments) im Verhaltnis die meisten Schwanz- 
segmente. Trotzdem besafien solche Bruchstiicke daneben vieUach 
die Tendenz, die wenigsegmentigen Kopfregenerate zur Entwicklung 
zu bringen. Immerhin scheint es nicht ausgeschlossen, dail eine 
Abnahme der Regenerationsfahigkeit die Bildung dieser Vorderenden 
noch weiter unterstiitzt, wie die Beobachtungen an den Teilstucken 
der hinteren Korperregionen zu zeigen scheinen. 

Neben diessm Punkt erschien es wichtig festzustellen, in welchen 
Zeitraumen die Kopfregenerate bei isolierten Stiicken vollstandig 
ausgebildet sind, deim die hieriiber bestehenden Angaben weichen 
stark voneiuander ab. Nach den Untersuchungen v. Wagners (1900) 
fillilet die Kopfregeneration grofierer Wurmstiicke mit der Aus- 
bildung des Kopflappens ihr Ende (organogenetische Periods v. Wag- 
ners). Da dieser auch bei isolierten Korperringen anscheinend zu,- 
letzl; sichtbar wird, wahlte ich fiir meine Angab^ den Termin, an 
welchem das Kopfse^ent bereits einen got ausgebildeten Kopflappen 
besafi. 
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Der erate deutliche Ansatz zu einem neuen Kopf wurde bei meinen 
Untersuchungen am zweiten bis dritten Tag nach der Operation sicht- 
bar. In dieser Zeit ist der orale Gewebekegel durchschnittlich etwas 
groBer als der aborale, was sich aber schon am vierten oder fiinften 
Tag auszugleichen beginnt. Bis zur vpllstandigen Ausbildung des 
Kopfes vergeht dann bei den einzelnen Teilstiicken eine verschieden 
lange Zeitspanne, dock war nicht zu ermitteln, durcb welchen Faktor 
diese Differenzen zustande kommen. Die Schwankungen bezogen 
sich auf aUe oralen Regenerate, nicht etwa, daB die vorher erwahnten 
kiirzeren Vorderenden sich rascher entwickelten als die anderen. 


Tabelle 1. 


Sommer : 

Winter: 

Ge. 

samt- 

zahl: 

Kopfregenerat ausgebildet 
nach 

Ge. 

samt> 

zahl: 

Kopfregenerat ausgebildet 
nach 

6—7 Tg. 8—9 Tg. 1 10- 23 Tg. 

7(6)- 8 Tg. 1 9-10 Tg. j 11—24 Tg. 

31 

6 j 17 1 8 

36 

8 17 11 

V4 1 V. v* 

V4 ' V. 


Aus Tabelle 1 ersieht man, daB ungefahr die Halfte aller Kopf- 
regenerate im Sommer nach 8 — ^9 Tagen, im Winter nach 9 — 10 Tagen 
ausgebildet ist, ein Viertel schon 1 — 2 Tage friiher, der Rest bis zu 
2 Wochen spater. Vorderenden, welche in den angegebenen Zeitraumen 
nicht vollkommen entwickelt waren, blieben stets atypisch. Regenerate 
von nur 5 Tagen konnten im Gegensatz zu Morgulis’ Angaben nie- 
mals fiir ganz vollstandig angesprochen werden, wohl aber in beiden 
Jahreszeiten solche von 6 — 7 Tagen. DaB die Regenerationszciten 
bei Vorderenden langerer Wurmstiicke ebenfalls groBen Schwankungen 
unterliegen, erwahnt v. Wagner. Er sucht die Griinde dafiir einerseits 
in auBeren Bedingungen, von denen Warme, guter Emahrungszustand 
imd bedeutende GroBe als regenerationsfordemde Faktoren angesehen 
werden, teilweise aber auch in individuellen Unterschieden zwischen 
den einzelnen Tieren. 

Teilstiicke, deren Kopfregenerate schon fertig ausgebildet sind, 
scheinen dem Beobachter morphologisch bereits vollstandigen kleinen 
Wiinnem zu entsprechen, denn das Schwanzregenerat ist seiner auBeren 
Gestalt nach dann gewohnlich auch als ftmktionsfahig anzusehen. 
Solche Wiirmchen liegen aber noch 1 — 2 Tage -vollig bewegungslos da 
und riihren sich nur auf Reize hin. Sie verhalten sich also physiolo- 
gisch noch wie unvoUstandig ausgebildete Tiere. Erst allmahlich wird 
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das Eopfregenerat zum fiiHrenden Teil, die typisclien Eriechbewe- 
gungen eines Wurm^ stellen sicb ein, uud zugleich streckt sich. dei 
alte Teil etwas in die Lange und wird sdunaler. In dieser Zeit ist auch 
zum eistenmal Aufualime von Nahiung zu beobachten. 

Im Gegensatz dazu erschemt der orale Teil bei groBeren Wuim- 
stiicken gleich ^fiihrend, selbst kurz nacb der Operation, vor allem 
wobl deshalb, weil die Beweglichkeit bier niemals in so ausgepragtem 
MaBe verloren wird. 


b) Schwansregeneration. 

Die normale Scbwanzregeneration gebt gleicbzeitig mit der Neu- 
bildung des Eopfes vor sicb. Im Vorbergebenden wurde scbon ge- 
sagt, daB die Scbwanzregenerate in den ersten Tagen im allgemeinen 
etwas kiirzer als die Eopfregenerate zu sein pflegen. Bald aber wacbsen 
sie beran und erreicben sebr oft eine groBere Lange als diese. Der 
Afterscblitz kann sebr rascb gebildet werden und ist in diesem Fall 
scbon zu bemerken, weim der Regenerationskegel auBerlich noch nicht 
einmal segmentiert erscbeint. Bei anderen Stiicken aber erfolgt der 
Durcbbrucb des Darmes nacb auBen vielfacb erst, wenn bereits ein 
langeres, wobl differenziertes Scbwanzregenerat vorbanden ist. Beide 
Arten entsprecben mit bober Wabrscbeinlichkeit denjenigen, welcbe 
V. Wagner (1906) fiir die Afterbildung groBerer Wiirmer angegeben 
bat. Funktionsf&big wird ein Scbwanzregenerat nocb, bevor es voll- 
standig ausgewacbsen ist. Die einzelnen Eorperringe weisen in ibrem 
inneren Bau keinerlei Unterscbiede zu denen groBerer Wurmstiicke auf. 

Die meisten Segmente werden in den ersten 2 Wochen angelegt 
und wacbsen erst in der Folgezeit beran. Ungefabr einen Monat nacb 
der Isolierung sind nur nocb wenige Eorperringe dazu gekommen und 
2 — 4 Wocben spater bort aucb das Wacbstum der angelegten Segmente 
auf. Im ganzen lebten die Tiere nicbt viel langer als 3 Monate. Die 
Todesursacbe ist allem Anscbein nacb in Degenerationserscbeinungen 
zu sucben, die sicb in einer abnorm bobeninansprucbnabme desCblora- 
gogengewebes auBeiten. Nabere Angaben dariiber finden sicb im An- 
bang zu dieser Arbeit. 

An der Regeneration des Scbwanzendes kleiner Teilstiicke wurden 
zt^ei (Sesetze der Wacbstumspbysiolo^e nacbgepriift, welcbe besonders 
von Mobgulis untersucbt worden sind. Dieser bat einmal die Rege- 
neration gcOBerer imd kleinerer Wurmstiicke miteinander verglicben. 
Bei derartigen Experimenten mit LunArumlm verwendete er dazu 
teilweise sogar Abschnitte. von 5—10 Segmenten. Er konunt zu dem 
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Ergebnis, »daB isolierte Segmente verhaltnismaBig mebr als Segmenten- 
gruppen (Podarke) regeneriereno. 

Bs war naturlich von Interesse zu ermitteln, ob diese Verhaltnisse 
sich nicht anderten, wenn nur die Variationsbreite von ein bis zehn 
Korperringen bestand. Zu dem Versuch^sind nur Stiicke aus den vor- 
deren Korperregionen gleicb langer Wiirmer herangezogen worden. 
AuBerdem wurde noch auf eine betrachtliche Dunkelfarbung der ein- 
zelnen Teilstiicke geachtet, weil dieses Merknaal mit Sicherheit auf 
ziemlicb ausgewachsene Segmente hindeutet. 10 Tage nach der Opera- 
tion ist schon ein gewisser Unterschied zwischen groBeren und kleineren 
Abschnitten zu bemerken, der in Tabelle 2 zum Ausdruck kommt. 


Tabelle 2. 


1 — 4,6 Segm. 

5—10 Segm. 

Regene- 

rations: 

zeit 

alter Teil 
in Segm. 

regenerierte 

Segm. 

alter Teil 
in Segm. 

regenerierte 

Segm. 

4,6 

30 

10 

30 


4,6 

32 

10 

35 


4.6 

12 

9 

28 


4,6 

20 

8,6 

28 


4,6 

15 

7 

33 


4 

25 

7 

17 


3,5 

28 

7 

25 


3 

17 

6,6 

35 

10 Tage 

3 

20 

6 

36 


3 

21 

6 

23 


2,6 

12 

6 

28 


2.5 

23 

6 

27 


2,6 

12 

5 

23 


2 

17 

5 

25 


1,6 

5 

5 

22 


60 Segm. 

289 Segm. 

103 Segm. 

415 Segm. 


Durohsohnittsziffer ; 

Durohsohnittsziffer: 


1 Segm. — > 

5,78 Segm. | 

1 1 Segm. — > 

4,03 Segm. 

i 


Hierdurch werden die Befunde von Moeoulis unterstiitzt, denn 
beim Vergleich der beiden Ourchschnittszahlen ergibt sich der hohere 
Wert fiir die Teilstiicke, welche aus weniger als fiinf Korperringen 
bestehen, Damit wird bewiesen, daB das einzelne Segment der gering- 
sten Korperabschnitte bei der Regeneration am meisten in Anspruch 
genommen wird, was dasselbe besagt, als Moegulis mit den oben 
zitierten Worten ausdriicken woUte (Moegulis 1911, S. 677). 
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Die axider^ Unterouchimg, welche Moboulis (1907) angestellt liat, 
betraf die Frage, ob Stdcke aus versduedenen Eorperregionen gleiche 
Begenerationspotenzen aufweisen oder verschiedenes Yerhalteii dabei 
zeigen. Auf Grund ausgedebnter Experimente fand er eine aziale 
Difierenzierung des Wunnkorpers, derart, dafi die Eegenerations- 
intensitat in der Eicbtung vom vorderen nacb dem hinteren Ende zu 
abnabm. Es war sehr wakrscheinlich, dafi Versuche mit isolierten 
Segmenten dasselbe Eesultat ergeben wiirden, trotzdem ist dies nocb 
einmal besonders gepriift worden. Zu diesem Zweck wurden moglicbst 
gleicbartige Tiere (Herbstmaterial) von durchschnittlich 6 cm Lange 
nacb Verlust des Eopfes und der ersten 8 Segmente in fiinf Abscbnitte 
von je 1 cm (oi — 05 ) eingeteilt und kleine Stiicke daraus hergestellt. 
Nur die Teilstucke des gleicben Niveaus kamen miteinander in Be- 
riibrung, von den iibrigen waren sie sorgfaltig getrennt. Isolierte 
Korperringe der hintersten Scbwanzregion ( 05 ) regenerierten niemals 
desbalb werden sie in der Tabelle 3 nicbt mebr mit angefubrt. Es gebt 


Tabelle 3. 



1 o. 

«8 


h 

alter Teil 
in Segm. 

regener. 

Segm. 

alter Teil 
in Segm. 

regener. 

Segm. 

alter Teil 
in Segm. 

regener, 

Segm. 

alter Teil 
in Segm. 

regener. 

Segm. 

6 

28 

8,5 

28 

9 

23 

9 

12 

6 

36 

7 

17 

7 

16 

8 

16 

6 

23 

6,6 

36 

6 

10 

8 

8 

6 

26 

6 

23 

5 

12 

7,6 

10 

4,6 

20 

5 

22 

6 

20 

7 

2 

4.6 

32 

4.6 

12 

4,6 

12 

6,5 

15 

4 

26 

4,6 

30 

4,5 

25 

6,6 

13 

3 

23 

4,6 

28 

3 

16 

5 

6 

3 

17 

3,6 

28 

2,6 

10 

4.6 

12 

2,6 

23 

3,6 

26 

2,6 

13 

2,6 

6 

2,6 

12 

3 

20 





2 

17 







~48 

Segm. 

281 

Segm. 

66,6 

Segm. 

268 

Segm. 

~44 

Segm. 

1 166 
Segm. 

63,6 

Segm. 

99 

Segm. 

DurobBohnittsziffer : 

1 Sgem. 6,9 Segm. 

Durohsohnittsziff er : 

1 Segm. 4,8 Segm. 

Durohsohnittsziff er : 

1 Segm. 3,2 Segm. 

DurchBohnittsziffer : 

1 Segm. -► 1,6 Segm. 


daraus bervor, dafi die Befunde an grofieren Wmmstiicken aucb fiir 
kleinere Abscbnitte Giiltigkeit baben. Natiirlicb sind die Zablen ebenso 
nur von relativem Wert, wie es Mobgulis fiir seine Aufstellungen be- 
tout. Beim Vergleicb von. Oi und 04 macht sicb ein deutlicber Unter- 
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Bchied bemerkbar, dazwischen gibt es alhnahlicbe Abstufungen. Mobou- 
Lis fand in einem Fall zwar, dad das Regenerationsmaximum nicht im 
vordersten, sondem erst im nachstfolgenden Abschnitt lag. Ich ver- 
mute jedocb, daB es sich mn ein zufaUiges Ergebnis bandelt, welches 
dadurch zustande gekommen sein mag, d^B Glesetz 1 mit hineinspielte. 
Sind beispielsweise in einer Rubrik kiirzere Teilstuck^ in iiberwiegen- 
der Mehrzahl vorhanden, so wird man bier eine hohere Regenerations- 
ziffer finden, welche unter Umstanden alle iibrigen Durchschnitts- 
zahlen iibertreffen kann. In meiner Tabelle ist dieser Fehler zwar nach 
Moglichkeit vermieden, lieB sich aber besonders zwischen ai und 02 
nicht ganz ausschalten, da fur die regenerierenden Stiicke nicht immer 
die gleiche Segmentzahl zur Verfiigung stand. Der gefundene Wert 
ist aus den angegebenen Griinden fiir Oj etwas zu hoch, er kami nach 
dem Vergleich der eihzelnen Regenerate jedoch niemals kleiner sein 
als bei 02 . 

2. Atypisctae Regeneration. 

Die Regeneration weniger Segmente verlauft nicht so regelmaBig 
wie bei groBeren Stucken. Es kommt bier sehr haufig vor, daB einer 
der beiden Regenerationskegel atypische Gestalt erhalt; ja es wird 
nicht allzu selten beobachtet, daB dies bei beiden Regeneraten eines 
einzigen Teilstuckes der Fall sein kann. (Unter atypischen Regeneraten 
wird auBer einfachen MiBbildimgen, Heteromorphosen und Doppcl- 
bildungen auch eine Art von WundverschluB verstanden, der als kleine 
weiBliche Gewebekappe von durchschnittlich 100 — 250 jW der Schnitt- 
stelle axifliegt, der aber nicht weiter ausgewachsen ist.) 

Im allgemeinen konnte festgestellt werden, daB um so mehr atypi- 
sche Regenerate auftraten, je kleiner die regenerierenden Abschnitto 
waren. Teilt man beispielsweise die einzelnen Fragmente ihrer Lange nach 
in drei verschiedene Gruppen ein, inGruppeAdieTeilstiicke vonl — 4Seg- 
menten, in B die von 4 — 7 Segmenten, in C die von 7 — 10 Segmenten, 
so zeigt sich bei A der groBte Prozentsatz von atypischen Regeneraten. 

Tabelle 4 bringt dies noch klarer zur Anschauung. Das Material 
dazu bildeten je 30 Teilstiicke fiir jede der drei Gruppen. Diese 90 
Stiicke gehorten nicht zu einer einzigen Serie, da es zu schwierig war, 
eine so groBe Menge auf einmal zu isolieren. Jedoch zeigten die ein- 
zelnen Serien untereinander ein sehr ahnliches Bild, so daB man sic 
ohne Bedenken in einer Angabe zusammenstellen konnte. Da samt- 
liche Abschnitte bis auf die Segmentzahlen moglichst gleichartig sein 
soUten, so wurden nur Teilstiicke aus vorderen Korperpartien mit- 
einander vei^lichen. 
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Tabelle 4. 


Gruppe A 
(1—4 Segmente) 

Gruppe B 
(4—7 Segmente) 

Gruppe C 
(7 — 10 Segmente) 

Zeit 

Gesamt- 

zahl 

typ. 

Begte. 

atyp. 

Begte. 

Gesamt- 

zahl 

typ. 

Begte. 

atyp. 

Begte. 

Gesamt- 

zahl 

typ. 

Begte. 

atyp. 

Begte. 

30 

14 

' 16 

30 

21 

9 

30 

28 

2 

3-4 


= 60% 

= 60% 


= 70% 

= 30% 


= 93% 

= 7% 

Wooh. 


Aus der Aufstellung geht hervor, daU ein Heranwachsen zu nor- 
malen Tieren um so seltener geschieht, je weniger alte Segmente vor- 
handen sind. Der extremste Fall in dieser Richtnng kommt in der 
Tabelle allerdings nicbt zum Ausdnick. Diesen bilden die Brucbstucke 
von 1 — 2 Segmenten, praktisch die kleinsten noch lebensfahigen Teile 
eines Wurmes. Hier waren niemals ganz normale Verhaltnisse zu be- 
merken, stets besafi wenigstens eins der Regenerate, zuweilen sogar auch 
das zweite, atypische Gkstalt. Allerdings konnten nicbt mehr als acht 
solcher Tedstiicke beobachtet werden. Es ist daher nicbt ganz un- 
wabrscbeinlicb, dad in seltenen Fallen aucb voUstandige Tiere zur 
Entwicklung gelangen. Muller (1908) gibt die Abbildungen von 
zwei derartigen Individuen. Indessen darf man mit Bestimmtbeit 
annebmen, daU solcbe Fragmente immer den allerbocbsten Prozentsatz 
atypiscber Regenerate aufweisen werden. 

Es bleibt allerdings die Frage offen, ob sicb die isolierten Seg- 
mente der binteren Korperregionen abnlicb verbalten. Leider feblten 
die geniigenden Unterlagen, um dies zu priifen, da icb micb aus rein 
praktiscben (Sriinden mebr auf die vorderen Korperringe bescbranken 
mudte. Das wenige Material scbeint den Scblud zuzulassen, dad die 
Verbaltnisse bier abnlicb Uegen, d. b. kleinere Abscbnitte zeigen mebr 
Neigung zum Ausbilden von atjrpiscben Regeneraten als grodere. Es 
konnte jedocb nicbt einwandfrei festgestellt werden, ob die gesamten 
Prozentsatze fiir die atypiscben Neubildungen in der binteren Korper- 
balfte dieselbe Hobe baben wie in der vorderen, oder ob Verscbieden- 
beiten bestehen. 

Bei alien Versucbsserien iiberwogen die atypiscben Kopfregenerate. 
Dabei gelangten sowobl einfacbe Midbildungen als aucb Doppelbil- 
dungen imd Heteromorpbosen zur Beobacbtung. Die atypiscben 
Scbwanzregenerate dagegen traten sebr viel seltener in Erscbeinung 
tmd waren bis auf einen Fall von Heteromorpbose nur auf einfacbe 
Midbildungen besehiai;^. 
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a) Einfache MlBblldungen. 

Die einfachen MiUbildungen am oralen Pol eines regenerierenden 
Teilfltiickes bestehen selten aus geringen Wundverschlussen, wenn es 
sich um Segmente aus der vorderen Korperbalfte handelt. In den 
meisten Fallen wird zum mindesten vergucbt, die in Frage kommenden 
Organe auszubilden, wobei die Entwicklung dann aul alien nur mog- 
licben Stufen steben bleiben kann. Bs gibt Regenerate, deren Bestand- 
teile •wohl samtlich vorhanden schienen, aber zum Teil verlagert waren. 
Dann gelangten Tiere zur Beobachtung, welcben nur der Kopflappen 
fehlte, bei anderen wieder ist auch keine Mundoffaiung ausgebildet, 
obwohl der Darm bis nahe an das Ektoderm heranziebt. In alien diesen 
Individuen war auf Scbnitten ein anscbeinend normales Gebim zu 
erkennen, und erst bei geringerer Ausbildung des Kopfregenerats traten 
aucb bier sicbtbare Veranderungen auf. Diese bestanden in einer mini- 
malen Ausdebnung des Oberscblundganglions, wobei Ubergange von 
annabemd tj^iscber Form bis zu einem kleinen Ganglienknoten auf 
der Dorsalseite bemerkt werden konnten. Die zuletzt genannten Tiere 
lagen in der Regel wie nocb nicbt vollstandig entwickelte Stadien 
bewegungslos da und riibrten sicb ebenso wie diese nur, wenn sie ge- 
reizt wurden. 

Merkwiirdigerweise kam es offers vor, daB nicbt ganz gut aus- 
gebildete Kopflappen wieder reduziert wurden, selbst wenn sicb solcbe 
Tiere 1 — 2 Wocben wie normale Wiirmer verbalten batten. Es ent- 
stand dann die oben bescbriebene Mifibildung obne Prostomium. Viel- 
leicbt bangt diese Erscbeinung indessen mit den scbon erwabnten 
Degenerationsvorgiingen zusammen, welcbe sicb auBerlicb dmcb star- 
ken Verbrauch des Cbloragogens bemerkbar macbten (vgl. Anbang). 

Zu einer Aufnabme von Nabrung kam es in keinem der ange- 
fiihrten Falle, selbst wenn die Abweichung von der Form eines typi- 
schen Regenerats scheinbar nur gering war. 

Im Laufe dieser Untersuchungen konnte durcb Zufall aucb das 
zweimalige Regenerieren kleinster Teilstucke beobacbtet werden, imd 
zwar besonders deutbcb bei einem Stiickcben von 2 — 3 alten Seg- 
menten, das aus der vorderen Korperbalfte stammte. Dieses wurde 
anfanglicb mit nocb vier anderen isoliert, welcbe jedocb innerbalb 
von 3 Tagen alle zugrunde gingen, so dafi sicb das genaimte Teilstiick 
wabrend der ganzen Beobacbtimgszeit allein in dem Scbalcben befand. 
Nacb 12 Tagen batte es ein atypiscbes Kopfregenerat und ein anscbei- 
nend normal gebautes Scbwanzregenerat von ungefabr 9 Segmenten 
ausgebildet. 2 Tage spater wurde der alte Teil obne irgendeine Spur 
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dex beiden neuen Kegel aufgefimden, imd es ist daher nicht moglich 
anzogeben, wie sie in Yerlust gexieten. Eine Tauschuog, dafi es sich 
etwa tun ein anderes Individuum bandebi koimte, ist ganz ausge- 
sohlossen. Dap Fragment zeigte ein gesundes Aussehen und bewegte 
sich anf Berubrungen bin. Nacb weiteren 6 Tagen sind beide Regenerate 
von neuem vorbanden; das Kopfregenerat ist aucb bier at3rpiscb, 
das aus 6 Segmenten bestebende Scbwanzregenerat bat keine After- 
offnung. In diesem Zustand wurde das Tier konserviert (Abb, la — c). 




Abb. 1. a £ia dreisegmentlges Teiisttlck hat innerhalb von 12 Tagen ein utypisches Kopfrege- 
nerat und ein normales Sohwanzregenerat ausgebildet. b Beide .Kegel sind in Verlust geraten. 
c Nach weiteren 6 Tagen hat zum zweiten Male Kegeneration eines atypischen Kopfes und eincs 
normalen Bchwanzes stattgefunden. Die Bedeutung der Abktirzungen ist aus dem Vcrzeichnis 

am Schlufi der Arbeit zu ersehen. 


Ein zweiter Fall ist besonders wicbtig, weil es sicb um einen Ab- 
scbnitt von nur 1,5 alten Segmenten bandelt, also um beinabe das 
kleinste Teilstiick, was iiberbaupt lebensfabig ist. Dies war ebenso 
wie das vorige aus der vorderen Korperpartie isoliert worden. Im 
Gfegensatz zu den meisten anderen Stiicken von so geringer Grolle 
erwies es sicb als besonders blutreicb und zeigte kraftige Bewegungen, 
was beides auf einen sebi guten Koxperzustand bindeutete. Wabrend 
deir ganzen Beobacbtungszeit war das Teilstiick in einer kleinen Fetri- 
scbale mit nocb drei anderen zusammen, die jedocb samtlicb aus mehr 
Segmenten bestanden. Hierdurcb konnte keine Yerwecbsltmg vor- 
kommen. Das zui Bede-stebende Fragment war unter der besonderen 
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yorsichtsmaBregel isoliert worden, dafi die eine Wundflache 24 Stunden 
friiher zur Verheilung gebracht werden konnte als die andeie. Nacb 
2 Tagen ist jederseits neues Gewebe vorbanden. Im Vergleich mit den 
drei iibrigen Stucken hat das genannte die groBten Regenerations- 
knospen. Am aboralen Ende war bereits die Einsenkung znr After- 
dltaung sichtbar. Nach 2 weiteren Tagen ist keine,Spur mehr von 
beiden Kegeln zu bemerken, imd das Teilstiick verhalt sich im Gegen- 
satz zu vorher auffallend ruhig. Nach kurzer Zeit wuchsen jedoch 
wieder neue Regenerate aus, welche beide als Schwanze identifiziert 
werden koimten. Am SchluB lag also eine Heteromorphose vor, die 
durch Abb. 3 wiedergegeben wird. 

Im Gegensatz zu den atypischen Regeneraten am oralen Pol ent- 
wickeln sich aborale Neubildungen sehr oft nur bis zu geringen Wimd- 
verschliissen. Es scheint, als ob sich das Vorderende auf Kosten solcher 
Schwanzregenerate besonders rasch zu entwickeln vermag. Etwas 
liingere Hinterenden von at 5 rpischer Gestalt gibt es sehr selten, wenn man 
das Fehlen der Aiteroffnung nicht mit dazu rechnet. Hin imd wieder 
kommt es indessen vor, daB ein Kegel 2 — ^3 Segmente angelegt hat, 
aber nicht wie im Normalfall spitz zulauft, sondem viereckig endet, 
so daB man diese Form imbedingt als atypisch bezeichnen muB. 

b) Doppelbildungen. 

Muller (1908) vermutet, daB Doppelbildungen des Vorderendes 
bei der europaischen Form von Lumbriculus sehr selten anzutreffen 
seien; diese Angabe kann ich nicht bestatigen. Bei meinen Unter- 
suchungen hat sich hierin vielmehr Dbereinstimmung mit den Bef unden 
amerikanischer Autoren ergeben, welche nicht allzu selten in der Lage 
waren, Doppelbildungen am oralen Pol zu beobachten (Morgulis 1907 ; 
Hyman 1916). Es soil nochmals betont werden, daB es sich stets um 
zwei Kegel handelt, die nach einem Querschnitt auf gemeinsamer 
Basis ausgewachsen sind, obwohl man normalerweise auf die Ent- 
wicklung eines einfachen Regenerate rechnen darf. 

In Abb. 2 ist ein Heines Teilstuck (16. bis 18. Segment) wieder- 
gegeben, welches deutlich zwei Kopfe besitzt. Die Gabelung fand hier 
ziemlich weit vom im neuen Gewebe statt, doch braucht diese Lage 
in anderen Fallen durchaus nicht immer die gleiche zu sein (vgl. Mor- 
gulis). So besaB ein zweites Stiickchen dieser Art nur einen doppelten 
Kopflappen, wahrend ein drittes sich schon beinahe an der Ansatz- 
stelle am alten Teil verzweigte. Bei dem zuletzt genannten Stiick erwies 
sich nur ein Regenerat als deutliche Kopfbildung, in das andere zogen 
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zwar Auslaufer des Bauclunarks, Darmepithels xmd der G«faBe hinein, 
doch konnteii weder charakteristisclie Anzeichen fiir ein Voider- 
ende noch fiir eine Schwanzbildung sichergestellt werden. 

c) Heteromorphosen. 

Das Auftrejben von Heteromorphosen war bei der Regeneration 
kleinster Teiktiicke haufiger zu beobachten. Es kommen etwa auf 100 
ein bis zehnsegmentige Abschnitte jedesmal vier bis fiinf Heteromor- 


C.Schl 0.SM 



Abb. 2. Doppelbildung bei dem Kopfregenerat 
olnes isolierten Tellsttickes 



phoseu (4 — 6%). In der Hauptsache handelt es sioh hierbei um das 
Entstehen von heteromorphen Schwanzen am oralen Pol (Abb. 3), 
welche man deutlich an ihrem Habitus von eventuellen KopfmiB- 
bildungen imterscheiden konnte. War auf Gnmd irgendeiner Anomalie 
ganz einwandfreie Identifizierung nicht moglich, so warden solche 
Regenerate niemak zu den Heteromorphosen gerechnet. Unter alien 
Exemplaren ist nur einmal ein heteromorpherKopf entstanden(Abb.4}. 
Dieser wuchs am aboralen Pol eines Stiickchens von 4,5 alten Eorper- 
ringen aus (9. — ^13. Segment eines groHen Wurmes). Man koimte auf. 
die Yermutung kommenrdafi die urspriingliche Korperregion dieser 
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Segmente dafiir verantwortlich ware, doch beweisen die Schwanz- 
beteromorpbosen daa Gegenteil. Diese sind, bis auf zwei Ausnabmen 
samtlich als Regenerate von Stiickchen des vorderen Niveaus ent- 
standen, teilweise scbon in einem Bezirk vom 10. bis zum 20. Segment 
groBer Tiere. Danacb scbeint die Korperregion nicht ausscblaggebend 
zu sein. Im Gegensatz dazu ist die Lafigc der rege^erierenden Ab- 
schnitte ein sehr wichtiger Faktor, denn kein Stiick mit einer hetero- 
morphen Neubildung iiberschritt jemals die Zahl von fiinf Korper- 
ringen. Durcbschnittlicb jedocb betrugen sie nicbt mebr als drei alte 
Segmente. Die heteromorphen Schwanze besaBen niemals eine After- 
offnung, obwohl sie oft mebrere Wochen bindurcb beobachtet wurden. 



Abb. 4. Kopfhoteromorphose. 


AnBerlich schien in den ersten Tagen zwar manchmal Einsenkung 
der Korperoberflache stattzufinden, aber es erfolgte keine Afterbildung, 

und die Einsenkung verschwand spater. 

Hyman (1916) hat gerade die KopfmiBbildungen kleiner Teil- 
stiicke dazu benutzt, um die Theorie der » Axial-Gradienten« zu stiitzen. 
Zweifellos besteht ein Differenzierungsgefalle im Korper von Lum- 
briculus derart, daB die Regenerationskraft von vome nach hinten 
abnimmt. Auch fiir den Verbrauch an Sauerstoff oder die Widerstands- 
fahigkeit gegen verschiedene Salze (Hyman und Galigher 1921) kann 
eine kontinuierlich ab- oder ansteigende Reihe Geltung haben. In- 
dessen scheint Vorsicht geboten, aus den Regenerationserscheinungen 
an kleinen Teilstiicken axiale Unterschiede betreffs der Tendenz von 
Kopf- oder Schwanzbildung abzuleiten, wie es Hyman tut. Es ist 
nicht ausgeschlossen, daB sich Abstufungen in dieser Richtung fest- 
stellen lassen kozmen, doch ist die Methode von Hyman dadurch fehler- 
haft, daB der Segmentzahl der regenerierenden Stiicke zu wenig Be- 
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achtung geschenkt wird. Wie meine Befunde zeigen, sind s&mtliche 
Erschemimgen, welche dort als axiale Unterschiede angefulut werden, 
*allmahliche Abnahme der Ausbildung von normalen Eopfen, Auf- 
treten von Heteromorphosen ubw.o in der vorderen Korperregion 
allein schon feststellbar. Zu diesem Zweck muB nur das Verhalten 
von etwas langeren Abschnitten (beispielsweise 5 — 10 Segmente) mit 
dem nock kiirzerer verglichen werden. Auf diese Weise findet man, 
daB Absinken der Segmentzahl eine prozentuale Erhohung aller Eri- 
terien zur Folge hat, welche Hyman lediglich fiir die Bestimmung der 
Axialgradienten in Anspruch nimmt. 

Eine Determination sich entwickelnder Regenerate muB dem- 
nach noch von anderen Faktoren abhangig sein. Im zweiten Teil 
dieser Arbeit wurde daher versucht, mit weiteren Experimenten der 
Losung dieser Frage naherzukommen, 

B. Untersachangen an experimentell erzengten hberzahligen 
Regeneraten groBerer Teilstiicke. 

1. VersaehBanordniingeii imd Baa der iiberzShUgen Regenerate. 

Wie bereits in der Einleitung erwahnt wurde, gelang es mir, die 
Bildung iiberzahliger Regenerate an der Langsachse von groBeren 
Wurmstiicken hervorzurufen und genauer zu studieren. 

Doppelbildungen von Eopf und Schwanz sind speziell fiir Lum- 
bruMus in der Literatur schon mehrfach erwahnt worden. Man 
hat sie freilebend gefunden oder auch experimentell erzeugen konnen, 
doch handelt es sich wohl meistens um zwei Regenerate, die sich auf 
derselben Basis gleichzeitig entwickeln — etwa wie es in Teil I bei 
den Doppelbildungen isolierter Segmente der Fall war — und 
nicht um das nachtragliche Auftreten eines Nebenregenerats an einem 
Hauptstamm. In manchen Fallen wird man die Entstehungsweise 
nicht mehr feststellen konnen, z. B. bei dem doppelschwanzigen Wurm, 
den Com (1893) als Naturfund beschrieb. Nimmt man hier eine post- 
embryonale Bildung dutch Verletzupg an, so ist es moglich, daB die 
Hinterenden sowohl gleichzeitig als auch nacheinander herangewachsen 
sind. Anders verhSlt es sich bei einem Wurm mit zwei Vorderenden, 
den V. Haffnbb freilebend auffand. Hier kann es sich nicht um eine 
Entwicklung nebeneinander handeln, deim das eine Yorderende setzt 
sich aus zu vielen Segmenten zusammen, um als Eopfregenerat mit 
dem andem auf gemeinsamer Basis entstanden zu sein. 

MtmLBB (1908) beobachtete bei eeinen Experimenten die naobtr&gliohe 
Bildung einea zweit^ seitlibhen Hinterendes an einem l&ngeren Schwanzregene- 
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rat. Er fiihrt dies auf eine laterale Verwundung zuriick, ohne jedocli nahere 
Angaben dariiber zu machen, Seitliche Kdpfe wurden auf kunstlichem Wege 
zum erstenmal von K. v. Haffnee (1928 a) hervorgerufen. Er brachte einen ein- 
maligon keilfdrmigen Einschnitt lateral am Wurmkdrper an und verletzte nach 
Mdglichkeit Bauchmark, Darm und RiickengefaB zu gleicher Zeit. Auf dieso 
Weise entstand bei 200 Versuchstieren funfmal ein irregulares Kopf regenera t, 
Auch meine Methode beruht im wesentlichen auf seitlichen Ekischniiten, jedoch 
sind dazu fast immer zwei Operationen notig gewesen. 

Skizze 5 a zeigt ein Stuck aus einem normalen Wurmkorper von der Ven- 
tralseite. Dort wird Schnitt I in der angegebenen Weise ausgefiihrt. 

Skizze 5 b zeigt, wie Schnitt I im Querschnitt durch ein Tier etwa verlauf t. 

Zu erwahnen ist hierbei noch, daB eine genaue Orientierung des Schnittes 
durch die von Ratzbl (1868) zuerst beschriebenen weiBen »Sinnesorgane« sehr 
erleichtert wurde, die auch nach meinen Beobachtungen auf der Ventralseite des 
Wurmes und dort lediglich in der Ausdehnung des Bauchmarks anzutreffen sind. 
Man sieht die weiBlichen Flecke bei einigormaBen dimkel gefarbten Teilen voll- 
kommen deutlich. Nur bei ganz hellen Regeneraten macht der Nachweis Schwie- 
rigkeiten, jedoch ist hier das Bauchmark selbst vielfach als wasserheller Strang 
sichtbar, so daB man dann gewohnlich ohne das Hilfsmittel auszukommen vermag. 

Eine Trennung findet nach Schnitt 1 nicht sehr oft statt, denn dieser ist 
zwar lang und reicht unter Umstanden durch 4 oder noch me hr Segmente, geht 
abor nicht tief, sondern verletzt in der Jiauptsache nur den Hautmuskelschlauch. 
Die Gewebebriicke zwischen den unverletzten Stiicken bleibt dadurch zu stark, 
um bei heftigen Bewegungen auf mechanische Weise zerrissen zu werden. Ande- 
rerseits scheint die Muskulatur zu einem allmahlichen Durchschniiren an den gc- 
troffenen Stellen nicht mehr funktionsfahig genug zu sein. Hinzu kame vielleicht, 
daB die Tiere in der ersten Zeit nach der Narkose noch nicht iiber ibre vollen 
Krafte verfiigen. Die Wunde wird nun moglichst rasch in der Weise geschlossen, 
daB der Kdrper des Tieres zum SchluB einen Winkel bildet, wie es Abb. 6 zeigt. 
Je groBer das herausgeschnittene Stuck ist, um so starker wird der Grad der 
Kriimmung sein, den der Wurmkorper erfahrt. Bei den ange wand ten flachen 
Schnitten hangt dies im wesentlichen von ihrer Ausdehnung in der Langsrichtung 
ab, d. h, je mehr Segmente durch Schnitt I (Abb. 5 a und b) verletzt werden, um 
so starker ist die Ablenkung aus der ursprunglichen Lage, um so spitzer also der 
Winkel, in welchem die beiden Korperabschnitte zueinander stehen bleiben. Wur- 
den solche Tiere von nun an sich selbst iiberlassen, so nahm eine Geraderegulie- 
rung geraume Zeit in Anspruch, woraus man wohl den SchluB ziehen darf, daB 
gleich im Anfang starke Vernarbung und Verwaohsung stattfinden, die erst 
ganz langsam wieder ausgeglichen werden konnen. NaturJich dauerte ein Ge- 
raderichten um so l&nger, je mehr Gewebe erganzt werden muBte. 

Fiir gewOhnlioh erfolgte einen Tag nach dem ersten Schnitt ein zweiter, 
wie es in Abb. 7 angegeben wird. Man darf mit groBer Sicherheit annehmen, 
daB man damit neben dem Zentralnervensystem auch den Darm und das Rucken- 
gefaB trifft, eine wichtige Bedingung v. Haffnbbs. Durch die Winkelstellung 
des Kdrpers werden diese Organe nicht nur angeschnitten, sondern sogar groBe 
Stiicke daraus entfernt. Dies gilt ganz besonders fiir das Bauchmark, das bei 
V. Haffnbb nicht vdllig durchtrennt wird, weil sonst ausnahmslos Autotomie 
eintrat, Bei meinen Versuchen kommt es nach der zweiten Operation zwar 
ZeitsohrUtf. wissensoh. Zoologle. 188. Bd. 17 
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auch haufiger vor, daB die Wurmstiicke getrennt aufgefunden werden, da mei- 
stens ein tioferer Einschnitt gemacht werden muBte als beim erstenmal. Aber 
die Briicke zwischen den Koraponenten, welche grdBtenteils aus dem feeten Nar- 
bengewebe der Schnittstelle I besteht, halt auch in reoht vielen Fallen stand. 





Abb. e. Abb. 7. 

Abb. 6>-7. SchnittfUhrung cur Erzeugung von iiberzahligen lateralen Kegeneraten am E5rper 
grOOerer Wurmstiicke. Abb. 5a. Verlauf des erzten Schnittes von der VcntraJseite geseheu. 
Abb. 6b. Verlauf des ersten Schnittes im Querschnittbild. Abb. 6. Das Eosultat des ersten 
Schnittes Ist elne Winkelstelluog des Wurmkdrpers (Dorsalanslcht). Abb. 7. Ventralansicht von 
Abb. 0. Verlauf des zweiten Schnittes. 


Burch die geschilderten Verluste Oder eine nicht ganz richtige Schnittfiihrung, 
die in den einzelnen Fallen untereinander ja niemals vollstandig ixbereinstim- 
mend zu gestalten ist, kann man nur bei 20 — 26% aller Versuche auf positiven 
Erfolg rechnen. Boch stellt dies gegen 2,5% v. Haffners schon einen wesent- 
lichen Fortsohritt dar. 
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Es war bei meinon Experimenten im Prinzip auch nicht ndtig, dalJ der alte 
Kopf entfernt wurde. Dennoch geschah es ofters aus &uBeren Grunden, bei- 
spielsweise um fur einige Zeit jede Nabrungsaufnahme zu verhuten, oder um ein 
Stilliegen der operierten Tiere zu erzielen, die sich ohne den Kopfabschnitt 
bis zur Ausbildung eines neuen Vorderendes weit ruhiger verhalten als sonst. 

Die ersten wulstartigen Erhebungen irregularer Regenerate treten 
stets auf der Ventralseite der Komponenten, also in der Region des 
Bauchmarks, auf. Der grofite Teil liegt beim ersten Sichtbarwerden 
ventro-lateral und wachst in der Folgezeit seitlich aus, so daU man 
solcbe Neubildungen als Regenerate in der Frontalebene des alten 
Wurmkorpers bezeicbnen kann. Sie entsteben bei einer Operations- 
methode, welche zum mindesten annahernd die gleiche ist wie die vor- 



'Abb. 8. Abb 9. 

Abb. 8 und 9. Schnittftthrung zur Erzeugung von iiberz&hligen Regeneraten an der Ventralseite 
grdOerer Wurmstticke. Abb. 8. Schnitt 1 im Querschnittbild. Abb. 9. Winkelstellung des E5r- 
pers, bedingt durch den ersten Scbnltt und Verlauf des zweiten Schnittes. 


her beschriebene. Nur ein geringer Teil aller Kegel blieb stets in der 
Sagittalebene. Wahrscheinlich beruht dies auf einer etwas abweichen- 
den Art der Schnittfiihrung, welche kurz noch beschrieben werden soil. 

Wahrend namlich Schnitt I in den meisten Fallen lateral verlief (siehe 
Abb. 5a und 5 b), wurde er bier durch Zufall dorsal gefiihrt (Abb. 8). Die Folge 
da von ist, daB das RiickenblutgefaB beim SchlieBen der Wunde ganz auf die 
Innenseite, das Bauchmark ganz auf die AuBenscite des entstehenden Winkels 
zu liegen kam (Abb. 9). 

In den vorliegenden Fallen hatte Schnitt I auBerdem eine recht betracht- 
liohe L&nge, wodurch jedesmal ein Verwachsen der Komponenten in ziemlich 
spitzem Winkel bedingt wurde. — Wird nun der zweite Schnitt ausgefiihrt, 
der, wie iiblich, die AuBenseite des Winkels entfernt (Abb. 9, Schnitt II a), so 
bleiben die dadurch hervorgerufenen Regenerate standig in der Sagittalebene. 
Die Abzweigungen miissen durch die eben angegebene Orientierung stets auf der 
Ventralseite der Wiirmer auswaohsen, da die Ausbildung der irregularen Kegel 
auf der Suite erfolgt, an welcher Schnitt II angebracht wurde. 

17 * 
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Naturlich ist nun auch der sehr wichtige Verauch gemacht worden, ob 
irregulare Regenerate auch auf der Dorsalseite entstehen kdnnen. Zu diesem 
Zweck wurde Schnitt I genau auf der Bauchseite geflihrt, also gerade umgekehrt 
als bei Abb. 8, wo er dorsal verl&uft. Durch diese Versuchsanordnung mufi das 
Bauchmark auf der Innenseite des Winkels und das Rfickengef&B auBen liegen. 
Es ware dann durch Schnitt II theoretisch die Mdglichkeit gegeben, Regenerate 
auf der Dorsalseite zu erzeugen. Jedoch ist diese Versuchsanordnung niemals 
von Erfolg begleitet gewesen. 

Bevor ich zu meinen Experimenten komme, soli ein Naturfund 
beschrieben werden, den ich erst am SchluB meiner Untersuchungen 
zu Gesicht bekam (Abb. 10). Es handelt sich um einen ganz besonders 



Abb. 10. Kin Wurm mit ciuem zweiten seitUchen Kopf im 21. Segment. Naturfund. 

langen Wuim von 7 — 8 cm mit einem seitliclien Vorderende, welches 
im 21. Segment entsprang und gleichfalls ungewohnlich kiaftig ent- 
wickelt war. Jedoch setzte es sich, wie ein gewohnliches Begenerat, 
nur aus dem Kopfabschnitt und den acht ahders gestalteten Kdiper- 
ringen zusammen. Es leistete dem fuhrenden Kopf oft energischen 
Widerstand, wurde aber beim Kriechen fast immer mit fortgezog^. 
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Beide Vorderenden trugen die charakteristische getigerte Streifung in 
den ereten Segmenten, woraus man mit Sicherheit schliefien kann, 
daB sie schon vor langerer Zeit ausgebildet worden sind. Schnitte 
ergaben einen regularen Ban des seitlichen Kopfes und einen Zusammen- 
bang der inneren Organe mit dem ubrigen Korper. Die Art dieser 
Verbindvmg iet nicht anders als bei kunstlich erzeugten seitlichen Einzel- 
regeneraten und wird daher erst dort ausfiihrlicher beschrieben. 

Darminhalt fand sich in beiden Teilen vor der Gabelungsstelle 
und auBerdem in dem gemeinsamen Schwanz. Der Darm war also 
fur die aufgenommene Nahrung iiberall ungehindert passierbar. 

Die Entstehungsart des zweiten Kopfes ist natiirlich nicht mehr 
festzustellen; doch nehme ich an, daB es sich hier um eine postembryo- 
nale Bildung handelt aus denselben Griinden, wie es v. Haffner fur 
das von ihm gefundene Exemplar tut, selbst wenn beide Kopfe meines 
Fundes nicht wie bei dem seinen aus neuerem Gewebe bestanden. 

Bleibt man bei der Annahme einer postembryonalen Bildung, 
so kommt ein gemeinsames Auswachsen beider Kopfe nach vorange- 
gangener Durchschniirung wegen der Lange des einen Vorderteils nicht 
in Frage, daher kann es sich nur um eine seitliche Verletzung handeln. 
Fragt man sich, wie diese etwa beschaffen war, so muB man annehmen, 
daB es sich um eine nicht allzu tiefe Wunde gehandelt hat, andernfalls 
ware mit groBer Wahrscheinlichkeit Autotomie eingetreten. Die Ge- 
legenheiten zu leichteren Beschadigungen sind in der freien Natur 
nicht so selten, denn man findet in frischem Material ofters einraal 
Tiere, welche an irgendeiner Stelle durch UnregelmaBigkeiten in Bau 
und Farbung noch deutliche Spuren friiherer Verletzungen erkennen 
lassen. Deshalb kommt dem Beobachter unwiUkiirlich der Gedanke, 
weshalb seitliche Regenerate bei freilebenden Tieren kaum gefunden 
werden, obwohl sie verhaltnismaBig leicht experimentell zu erzeugen 
sind. Ungiinstige Lebensbedingungen konnen dabei wohl ztim Teil 
in Betracht kommen, doch zeigt gerade der Habitus der wenigcn Na- 
turfunde, daB diese Tiere drauBen recht gute Existenzmoglichkeiten 
batten. Es muB sich daher noch um einen anderen Reiz handeln, der 
nur in verschwindend wenigen Fallen durch die Verletzung ausgelost 
wurde, imd welcher allein die Bildung irregularer Regenerate bedingt. 
Fehlt dieser Reiz, so bleiben nicht zu groBe Beschadigungen belanglos, 
und es tritt lediglich Wundheilung und Regulation ein. Aus den Be- 
obachtungen bei meinen Experimenten glaube ich nun annehmen zu 
diirfen, daB ein solcher Reiz von freien Enden des Bauchmarks ausgeht, 
die nicht die Gelegenheit batten, nach einer Verwundung umgehend 
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wilder zusammenzuwaclisen. Kopf- wie Schwanzteil rniissen daiber 
zum mindesten in der ersten Zeit suclien, die ihnen iehlenden Organe 
von sich aus zu erg&nzen. Diese Bedingung wird selbstveistandlich 
durch eigens darauf genchtete kiinstliche Eingriffe weit elier erfuUt 
als dutch zufallige Yerwundungen in der freien Natur. Ehe die Grhnde 
fiir eine solche «Annahme abet nhher erlautert werden kdnnen, sollen 
alle Arten der iiberzahligen Neubildungen zur Beschreibung gelangen, 
welche im Laufe meiner Untersuchungen aiiftraten. Die Gesetzmafiig- 
keiten, denen sie unterliegen, werden, soweit sie erkannt werden konnten, 
dabei angegeben werden. 


a) Irregul&re Begenerate in der Frontalebene. 

Die irregularen Begenerate kdnnen aufierlich als Einzel- und als 
Doppelanlage sichtbar werden (Abb. 11 und 12). Wahrend laterale 
Einzelkegel durch friihere Arbeiten schon bekannt geworden sind, 


or 



Abb. 11. Erste Anlage eines lateralen 
EiDzelkegels. 



Abb. 12. Erste Anlage eines lateralen 
Doppelkegels. 


stellt das seitliche Auftreten zweier Begenerationsknospen etwas ganz 
Neues dar. Gerade diese aber sind ein wichtiges Bindeglied zum Ver- 
standnis der Einzelbildungen und sollen deshalb zuerst beschrieben 
werden. 

aa) Doppelanlagen. 

Gelangen beide Begenerationskegel vollstandig zur Entwicklung 
so wird aus dem oralen {or.Kg) immer ein Schwanz, aus dem aboralen 
(a.Kg) ein Kopf. Die Identifizierung von oralen und aboralen Bege- 
neraten erfolgte in der ublichen Weise, die von vielen Autoren schon 
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angegeben wurde. Ein Eopfregenerat besteht nur aus der beschrabkten 
Anzahl von acht Korperringen neben dem eigentlichen Kopfabschnitt. 
Dieser tragt vome das Frostomium, besitzt ein Oberscblundgariglion 
und eine Mundoffnung. AUe Segments baben ferner die Eigentiim- 
lichkeit, da2 ihnen die Nephridien \md die kontraktilen Blindsacke 
des DoisalgefaBes fehlen. Das Blut flieSt von dem aip. meisten aboral 
gelegenen Edrperring zum eigentlichen Eopfsegment. Ein Schwanz- 



Abb. 13 Abb. U. 

Abb. 13 und 14. VollBtftndig entwickelte Beitliche Boppelanlagen. Abb. 1*3: Ventralunsidit. 
Abb. 14. DoiBalansicht. Die Ffeile zeigen die Stromungsrichtung des Blutes im liuckengeffib on. 
(Erkiftrung der AbkUrzungen siehe Verzeichnis am SchluO der Arbeit.) 


regenerat besteht dagegen uiemals aus einer konstanten Anzahl von 
Segmenten, Es hat im Nonnalfall eine Afteroffnung, auBerdem sind 
in jedem Segment sowohl Nephridien als auch kontraktile Seitenschlin- 
gen des DorsalgefaBes vorhanden. Auch hier fliefit das Blut von hinten 
(der Afterregion) nach vorn. Offensichtich stellen bcide Seitenzweige 
einer Doppelanlage die entsprechende Fortsetzung des Vorder- bzw. 
Hinterendes dar. Abb, 13 ist ein Stadium desselben Wurmes von 
Abb. 12 sechs Tage spater. Abb. 14 zeigt ganz ahnliche Verhaltnisse bei 
einem anderen noch etwas alteren Tier. Im Grunde sind jedesmal zwei 
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voUst&ndige ludividueii entstanden, bei welcben jedoch alle Oigan- 
gysteme, die sich in der liangsrichtung durch den Korper erstrecken, 
miteinander in Verbindung stehen. 

Fiir das Bauchmark sind deutlich zwei Gabelstellen vorhanden 
(Abb. 13), ebenso lafit sich daaselbe fiir das Bauchgefafi feststellen. 
Beim Darm wiQ dem DorsalgefaB treten diese Yerhaltnisse nicht so 
klar zutage, weil das Stiick zwischen den beiden Gabelstellen sehr 
viel grdBere Ausdehnung in der Breite besitzt, als es gewohnlich 
bei den genannten Organen der Fall ist. Die Verzweigungsstelle des 
GefaBes gleicht deshalb eher einem groBen Bulbus, von dem vier 
Arme naoh den verschiedenen Richtungen abgehen (Abb. 14). Et- 
was Ahnliches ist beim Darmsystem zu bemerken; besonders wenn 
sich die anfgenommene Nahrung an dem gemeinsamen Treffpunkt 
der vier Zweige staut, wird dieser Teil sackartig ausgedehnt, so daB 
er beinahe die ganze Leibeshohle ausfiillt. Solche Nahrungsansamm- 
lung kommt haufiger vor. Selbst wenn die einzelnen Darmabschnitte 
wie in den vorliegenden Fallen ohne Scheidewande zusammenhangen, 
imd sich auch keine Epithelwucherungen in die Lumina hinein er- 
strecken, kann der Darminhalt die Verwachsungsstelle vielfach nicht 
passieren. 

Die Orte, an denen die einzelnen Organe desselben Tieres zusammen- 
getroffen sind, liegen alle ungefahr auf gleicher Hohe, und zwar stets 
innerhalb der Regenerate, niemals auf der Grenze zwischen diesen 
und dem alten Gewebe. Es muB deshalb ein Teil der Neubildungen 
zum mindesten in der Anlage schon vorhanden gewesen sein, als 
die inneren Organsysteme sich miteinander vereinigten. Dies ist von 
besonderer Wichtigkeit, derm hierdurch wird die Auffassung ge- 
stiitzt, daB bei der angegebenen Schnittfiihrung eine Verwachsung 
der Komponenteh in der Richtung des ehemaligen Hauptstammes 
erst sekundar moglich ist. Zu Beginn dagegen suchen Kopf- und 
Schwanzende, unabhangig voneinander, die ihnen fehlenden Teile zu 
regenerieren. Doch sind sie anscheinend mit verschieden groBer 
Intensitat ausgewachsen, was besonders bei dem Tier von Abb. 14 
deutlich wkd, dessen aborale Komponente bis zum Gabelungspunkt 
sehr viel mehr Segmente anlegen koimte als die orale. Das Langen- 
verhaltnis der Komponenten betrug in beiden Versuchen: oraler Ab- 
schnitt : aboralen = 1:2. 

Obwohl die geschilderten Versuchstiere in vielen Funkten iiberein- 
stimmen, ist doch ein wichtiger Unterschied zu bemerken. Die Ver- 
zweigungen der Organe in den irregul&ren Schwanzen {Qs) haben an* 
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nahemd die gleiche Lage in ihrer Entfetnung von der Ansatzstelle 
des Eegenerats; anders verhalt es sich dagegen bei den irregularen 
Vorderenden. 8ie weisen zwar beide die normale Anzahl von 8 Seg- 
menten auder dem Kopf auf, dock ragt dieser in einem Fall mit vier 
bis fiinf Korperringen (Abb. 13), im andern mit nur ein bis zwei seitlich 
heraus (Abb. 14), wahrend die iibrigen Teile des Eegenerats zum alten 
Hauptstanun zu gehoren scheinen. Entsprechend diesen Verhaltnissen 
liegt die Gabelstelle {Gk) einmal im 6. und einmal im 2. Segment des 
Kopfregenerats. Hieraus kann man wohl mit Eecht schlieBen, daB 
die sekundare Vereinigung der Komponenten in verschiedenen Zeiten 
nach der Operation zustande gekommen ist. Am spatesten muB sie 
bei Nr. 14 erfolgt sein, weil bier die meisten Segmente vom alten Schwanz- 
ende aus angelegt werden konnten, ehe die Verbindung mit dem oralen 
Teilstiick stattfand. 

Die vollstandige Ausbildung beider Eegenerate ist nun auBerordent- 
lich selten. Unter meinen Versuchen war sie nur zweimal zu beobachten. 
Bei einem dritten Tier wurde die Entwicklung des irregularen Schwan- 
zes gestort, als dieser schon iiber eine betrachtliche Anzahl von Seg- 
menten verfugte. Er erschien zum ScbluB in Eiickbildung begriffen 
und war ubermaBig stark mit Blut angefiillt. Der Wurm ging nach 
einiger Zeit zugrunde, wobei die Gegend um das irregulare Schwanz- 
regenerat zuerst zerfiel. Es konntc nicht mit Sicherheit festgestellt 
werden, wodurch die Hemmung im Wachstum hervorgerufen wurde. 

Eine Doppelanlage scheint sich nur dann vollstandig zu entwickeln, 
wenn die Eegenerationsfelder nicht allzu nahe beieinander liegen. Sonst 
machen sich schon in friihen Stadien storende Einfliisse geltend, die 
dazu fuhren, daB ein Kegel die Oberhand gewinnt, wahrend der andere 
teilweise oder auch ganz unterdruckt wird. Es ist denkbar, daB zu 
friihe Vereinigung der Bauchmarkenden eine ausschlaggebende Eolle 
dabei spielt. Um so mehr als eben festgestellt werden konnte, daB 
die alten Teile in den verschiedenen Fallen durchaus nicht immer die 
gleiche Zeit brauchen, um die Verbindung zwischen ihren Organen 
herzusteUen. 

Merkwurdigerweise waren fiir gewohnlich die Kopfe benachteiligt, 
und nur einmal hat sich ein Vorderende auf Kosten des Schwanzrege- 
nerats entwickelt. Dies geschah bei einer Doppelanlage in der hinteren 
Korperhalfte, etwa im 71. absoluten Segment. Die orale Komponente 
betrug 20 Segmente (1 cm), die aborale setzte sich aus 105 immer kleiner 
werdenden Korperringen (2,5 cm) zusammen. Erwahnt sei, daB die 
Komponenten zum Vergleich ihrer Langen am besten in Zentimetern oder 
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Bruchteileii davon gemessen werden. Die Angabe der Segmentzahlen ist 
insofem ungenau, als die Grofie der einzelnen Korperringe nach hinten 
zu abnimmt, und Stiicke von gleicher Segmentzahl unter Umstanden 




Abb. 16 a. Abb. 16 b 

Erklftruug der Abb. 15, 16a und b aul S. 261. 


iiber verscbiedene Ausdehnung verfiigen konnen oder umgekehrt Stiicke 
von verschiedener SegmentzaU iiber die gleiche Lange. 

Bei den genannten Yorgangen scbeint es im Gegensatz zui Ent- 
stebung der spater beschriebenen Einzelkegel nicht ausscbliefilicb auf 
das Langenverhaltnis der beiden regenerierenden Komponenten an- 
zukommen, denn es finden sich unter meinen Yersuchen zwei Beispiele 
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dafiir, daB das Schwanziegenerat die bevoizugtc Stellung eiimahm, 
obgleich es zur kurzeren Komponente gehorte. AUerdings horte sein 
Wachstum beide Male nach der Anlage nur weniger Segmente auf, 
ohne daB eine Afteroffnung sicbtbar geworden ware, wahrend alle iibri- 
gen Tiere dieser Art normale Schwanze besaBen. 

Wird nun die Entwicklung einer Knospe zugunsten der andem 
eingestellt, so kann dies auf zwei Arten gescbeben. Bei T 3 rpus A bleibt 
der Kegel als Regenerat immer deutlich erkennbar (Abb. 15), bei 
Tj^us B dagegen wird er vollstandig reduziert, und am SchluB liegt 



Abb. 15 und 16. Das Kopfregenerat einer seitlichen Doppelanlage ist zugunsten des Schwanzes 
unterdrtickt worden. Abb. 15. Rudimente des Kopfregenerats bleiben immer erkennbar. 
Abb. 16 a— c. VolJstandige Reduktion einer Eopfanlage. 

ein Tier vor, dessen seitliches Regenerat von Beginn an als Einzel- 
anlage entstanden zu sein scbeint (Abb. 16 a — c). Schnitte durcb der- 
artige Individuen zeigten ein verschiedenes Verhalten des Zentral- 
nervensj^tems. 

Tier I. 

Es handelt sich um eins der schon vorher erwahnten Tiere, dessen 
Schwanzregenerat auf Kosten des Kopfregenerats ausgebildet wurde, 
obwohl die vordere Komponente kiirzer war als die hintere. Das Langen- 
verbaltnis zwischen den alten Teilen betrug 1 : 2 (14 Segm. : 31 Segm. 
Oder 0,7 cm ; 1,6 cm). 

Das Zentralnervensystem zeigt im vorliegenden Fall nock die 
typiscben Gabelungsstellen der Doppelregenerate, doch ist der Strang, 
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weloher zum unterdruckten Eopf hiniiihren sollte, nur minimal ausge- 
bildet. £t endet uach einer ganz klein^ Strecke blind im anliegenden 
G«webe. Das Schwanzregenerat hat sich allerdings auch nicht vollkom- 
men entwickeln kbnnen. Anscheinend iibten die beiden Begenerations- 
zentren gegeuseitig Storungen aufeinander aus. 

Die Darmsysteme kommunizieren zwar miteinander, aber sie stehen 
in der Nahe der vorderen Komponente niir durch einen ganz engen 
Spalt in Yerbindung, denn die Epithelien sind hier nicht glatt zusam- 
mengewachsen, sondem wuchem teilweise noch stark in das Liimen 
hinein. Bine groBere Menge fester Nahrungspartikelchen hatte diese 
Stelle wohl kaum passieren kdimen. 

Tier 11. 

Ein anderes Verhalten zeigte das Tier von Abb. 15. AuBerlich 
unterscheidet sich der irregulare Teil nicht zu sehr von dem vorher- 
gehend geschilderten. Das Kopfregenerat ist auch hier unterdriickt 
worden, doch als solches immer noch deutlich zu erkennen: das 
Schwanzregenerat hat dagegen einc vollkommen normale Ausbildung 
erfahren. Allerdings war die orale Komponente, deren Fortsetzung es 
darstellt, bei diesem Wurm langer als die aborale. Auf den Schnitt- 
serien ergab sich nun ein wichtiger Unterschied gegeniiber dem erst- 
genannten Tier, denn es ist, wie bei echten Einzelregeneraten, nur einc 
GabelungssteUe des Bauchmarks vorhanden. Dadurch wird der tlber- 
gang von Doppel- zu Einzelkegeln besonders gut hergestellt. 

Die Darmepithelien waren auch hier nicht glatt verwachsen, nur 
lagen die Wucherungen nicht nahe an dem alten Vorderende, sondem 
direkt an der Vereinigungsstelle zwischen irregularem Schwanz und 
unterdriicktem Kopfregenerat. 

Die eben beschriebenen Wtirmer gehoren beide zu T 3 rpus A. Von 
B sind keine Schnitte angefertigt worden, aber es war auBerlich meistens 
zu erkennen, daB diese wie bei Fall II nur eine GabelungssteUe des 
Bauchmarks besaBen. Ob das Darmlumen in besonderen Fallen durch 
Gewebevorsprunge verengt war, ist nicht sichergesteUt. Es kamen zwar 
Stauungen der aufgenommenen Nahrung in der Verzweigungsgegend 
vor, indessen ist das kein einwandfreies Kriterium. 

bb) Einzelanlagen. 

Da die mannigfachsten Zwischenstufen von Doppel- zu Einzel- 
regeneraten beobachtet werden, kann es keinem Zweifel unterliegen, 
daB diese die am meisten abgeleitete Gruppe darsteUen. Es scheint 
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sich auch hier ein gewisser Eampf um die Vorherrschaft abzuspielen, 
doch ist nur das Endergebnis auderlich wahmehmbar, der Vorgang 
selbst findet im Innem der Tiere statt. Anders ist die Tatsache kaum 
zu deuten, daU der entstehende Einzelkegel immer den Charakter eines 
Erganzungsstiickes zur langeren Komponente tragt. Man mud daher 
annehmen, diese sei in irgendeiner Weise die uberlegenere, so dad die 
zu ihr gehorende Erganzung jeweils in Erscheinung tritt. Vielleicht 
berubt dies darauf, dad die grodere Komponente rascher auswachst 
als die kleinere. Das ergibt sich direkt bei einem Vergleich verschieden 
langer Stiicke, wo die erste Anlage einer Neubildung bei einer groderen 
Anzahl von Segmenten in kiirzerer Zeit sichtbar wird, als wenn nur 
wenige Korperringe fehlende Teile ersetzen miissen. Bonnet und 
V. Wagneb machen ahnliche Angaben. Auderdem scheint die Lage der 
Gabelstellen bei vollstandigen irregularen Doppelregeneraten indirekt 
darauf hinzudeuten, dad die langere Komponente sich wenigstens in 
den ersten Stadien des Wachstums im Vorteil befand (vgl. S. 268). 

Wird also ein einzelner seitlicher Kegel bei einem operierten Tier 
gerade eben sichtbar, so erweist er sich mit absoluter Sicherheit als 
Kopf, wenn der Schwanzteil des Hauptstammcs langer ist als das Kopf- 
ende. Ebenso kann man mit Bestimmtheit darauf rechnen, dad dieser 
Kegel ein Schwanz ist, wenn die vordere Komponente die andere an 
Lange ubertrifft. Wenn es daher fiir besondere Zweckc gait, irregulare 
Einzelregenerate von bestimmtem Charakter zu erhalten, so wurde die 
Versuchsanordnung dementsprechend variiert, und niemals hat sich eine 
Abweichung von der Norm ergeben. 

Tabelle 6 soil diese Verhaltnisse noch einmal erlautem. Es sind 
mit Absicht nur Wurmstiicke der vorderen Korperregion (etwa bis zum 
50. Segment) dazu verwandt worden. Diese bestanden stets aus ziem- 
lich ausgewachsenen Korperringen, da die ganzen Tiere durchschnitt- 
lich 4 — 6 cm lang waren. 

Man sieht, dad neben einer gewissen Anzahl vonDoppelanlagen auch 
immer Einzelkegel entstehen, die ohne Ausnahme, entsprechend den vor- 
her erwahnten Bedingungen, zu Kopfen oder Schwanzen geworden sind. 

Eine Gesetzmadigkeit im Auftreten von zwei Knospen oder einer 
einzelnen liegt nicht in der Lange der Komponenten begriindet, was 
wohl am besten bei Abteilung C zum Ausdruck kommt, wo die Doppel- 
kegel innerhalb des Grenzbereichs der Einzelkegel entstehen. Daher ist 
die Erklarung durch eine grodere oder geringere Bauchmarkliicke hier 
wohl ebenso statthaft wie bei den einzelnen Arten der Doppel- 
regenerate untereinander. 
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findet in der Tabelle keinen Ausdruck, ist aber cbenso erwabnenswert 
und soli deshalb in einem Beispiel naher erlautert werden. 

An einem naturlicben Hinterende von 67 Segmenten wurden die 
bekannten Schnitte angebracht. Die vordere Komponente betrug un- 
gefabr 0,5 cm (7 Segments), die aborale, welcbe sich aus 60 immer 
kleiner werdenden Korperringen und der'Knospungszope mit der After- 
offnung zusammensetzte, hatte eine mittlere Lange von 1,5 cm. Es ent- 
stand ein seitliches Einzelregenerat, das einwandfrei als ein Kopf identi- 
fiziert werden konnte. Da das ganze Tier, von dem das Hinterende 
stammte, iiber eine betraclftlicbe Lange verfugte, so lag dieses irregulare 
Vorderende in einer Region, welche urspriinglich dem 100, — 110. Seg- 
ment entsprach. — Es kommt also, um es noch einmal zusammenfassend 
zu sagen, fiir alle Korperregionen genau dasselbe in Betracht, wie es 
in der Tabelle fiir ein Niveau bis zum 50. Korperring dargestellt wurde. 
Eine solche Tatsache steht im Gegensatz zu den Untersuchungen, die 
von Hyman an Lumbriculus ausgefiihrt wurden. Hyman stellte an klei- 
nen Teilstiicken in den anterioren Partien ausgesprochene Tendenz 
zur Kopfbildung, in den posterioren dagegen zur Schwanzbildung fest. 
Bereits v. Hafpner erwahnt eine Unstimmigkeit zwischen seinem Ver- 
such, wo im 47. Segment noch ein zweiter Kopf entstand, und den Er- 
gebnissen Hymans, dbch ist diese bei meinen Befunden noch weit gro- 
Ber. V. Hapfner glaubt, daB die Versuchsanordnungen zu verschieden 
waren, um miteinander verglichen werden zu konnen, da Hyman mit 
wenigen Segmenten arbeitete, wahrend seine Befunde fiir groBere Wurm- 
stiicke Geltung haben. AuBerdem meint er, daB die amerikanische 
Form {Lumbriculus inconstans) anderen Bedingungen unterliegen konnte 
als die europaische {Lumbriculus variegatus Mull.). 

Die letzte Begriindung wird durch meine Resultate bei isolierten 
Segmenten von Lumbriculus variegatus Mull, behoben, welche groBe 
tlbereinstimmimg mit den Aussagen amerikanischer Autoren iiber 
Lumbriculvis inconstans und Lumbriculus limosus aufweisen. Femer ist 
dadurch zweifelhaft geworden, ob es sich mit kleinen Teilstiicken ein- 
wandfrei beweisen laBt, daB der Wurmkorper am Vorderende mehr zur 
Bildung von Kopfen, am Hinterende dagegen zur Bildung von Schwan- 
zen neigt. 

Die irregularen Einzelkegel weichen in ihrem inneren Bau fiir ge- 
wohnlich nicht vom Normaltypus eines Kopf- bzw. Schwanzregenerats 
ab. Hin und wieder kommen allerdings auch Anderungen vor. So setzt 
sich ein Vorderende manchmal aus weniger als 8 Segmenten zusammen, 
Oder der Kopflappen ist nur minimal ausgebildet, was der Kopfform 
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ein etwas anderes Aussehen verleiht. Bei den Schwanzregeneraten kanw 
es auch hier geschehen, daQ das Wachstum anfhort, wenn erst wenige 
Segmente vorhanden sind, ohne daB ein Durchbruch des Barms in Form 
der Afteroffnung zustande kommt. 

Die Art der iimeren Verzweigung stimmt voUstandig mit den An- 
gaben friiherer. Autoren iiberem. Fur irregulare Vorderenden bat 
V. Haffner dies genauer bescbrieben, fur ein zweites Hinterende trifft 
die Scbilderung des doppelsobwanzigen Naturfundes von Gobi zu. Es 
ist stets nur eine Gabelstelle bei jedem Organ vorbanden. 

Auf Grund einiger Praparate von derartigen Versucbstieren wurde 
der anatomiscbe Bau dieser Verzweigungen naber imtersucbt. Barm 
wie BlutgefaBe sind jedesmal obne Besonderbeiten in Kommunikation 
getreten, jedenfalls ist auf den Scbnitten niemals ein Vordringen der 
Epitbelien in das Iimere binein festgestellt worden. 

Zweifellos zeigten die Tiere, welcbe zu weiteren Versucben dienten, 
ein abnlicbes Verbalten. Es gab allerdings Exemplare, deren Kompo- 
nenten sicb nacb einiger Zeit trennten, wobei die Verdoppelungsstelle 
baufig als ganzer Eomplex abgescbnurt wurde. Meistens trat zum ScbluB 
dann Zerfall ein, und es ist wobl moglicb, daB unricbtige Verwacbsung 
eines der genannten Organe mebrmals die Ursacbe dazu gewesen ist. 

Wabrend sicb also Barm und GefaBe in einfatfber Weise verzweigen, 
ist dies beim Nervensystem bedeutend scbwieriger zu iiberseben. Sicber 
ist, daB die entsprecbenden groBeren Partien immer aufeinander treffen; 
BO verwacbst eine Ganglienzellscbicbt nm mit demselben Teil beim 
anderen Strang, und ebenso stoBt Neurocbordrcgion stets auf Neuro- 
cbordregion. Es war jedocb gerade bei diesen zuletzt genannten Ele- 
menten nicbt moglicb, eine klare Vorstellung von ibrer Gabelungsart 
zu erbalten. Dies liegt einmal daran, daB die LsYDiGscben Fasern erst 
sebr spat zu einiger Starke beranwacbsen. (Eine gleicbe Angabe macbt 
Barbs fiir Lumbriciden.) Die Konservienmgen erfolgten darum ge- 
wobnlicb scbon, wenn die Stutzstabe nocb kaum sicbtbar waren. AuBer- 
dem sind aucb nur wenige Schnittpraparate angefertigt worden, denn 
das meiste Material muBte fiir andere Untersuchungen berangezogen 
werden. Gobi gibt bei der Bescbreibung seines Naturfundes die Ab- 
bildung emer Neurocbordgabelung an. Banacb spaltet sicb jeder Strang 
emzeln auf, und die Yerbaltnisse gestalten sicb aus diesem Grunde recbt 
kompliziert.' Ob nun die Tendenz, gleicbe Teile zur Verwacbsung zu 
bringen, tatsacblicb jedesmal soweit gebt, daB sicb jede Faser nur mit 
der entf^redienden verbindet, oder ob nocb andere Kombinationen 
mb^^b sind, konnte, wie gesagt, nicbt klaigelegt werden. 
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Abb. 11 zeigtc bereits ein {riihes Stadium bei einem seitUchen Ein- 
zcb-ogenerat. Die Knospe wird bier zu einem Kopf, was man schon 
auOcrlich an dor nmden Form erkennen kann. Ein Hinterendc ist von 



Abb. 17 und 18. Seitllche Einzelanlage vollstftndig entwickelt. Abb. 17. Hcitlicher Schwanz. 
Abb. 18. DrelkOpfiges Tier, dessen laterale KOpfe je aiiseiner Einzelanlage hervorgegangen sind. 


vomherein etwas schlanker imd vor alien Dingen kegelformig zugespitzt, 
wie es auch Muller (1908) ttngegeben hat. Sonst ist die Art des Ansatzes 
am alten Wuimkoiper aufierlich dieselbe. 

Zeitschrilt f. wlssensch. Zoologie. 138. Bd. 
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Abb. 17 und 18 geben je ein Tier mit voUstandig ausgebildeten 
Einzelregeneraten wieder. Bei Nr. 17 ist es ein Schwanz, bei Nr. 18 
sind es sogar zwei einzelne Kopfe, die an verschiedenen Stellen des 
Wurmkorpers nacheinander hervorgerufen wurden. Der alte Kopf blieb 
bei diesem Tier erhalten, und es entstand auf diese Weise ein dreikopfiges 
Tier, dessen Vorderenden samtlich zu verschiedenen Zeiten ausgebildet 
worden sind. 

Die Stellung der seitlichen Einzelregenerate zum alten Korper- 
staium ist nicht immer gleich. Sie bilden durchaus nicht nur einen Win- 
kel von 90° mit der Hauptachse, wie es v. Haffner fiir seine Exemplars 
betont. Vielmehr wird ausgesprochen auf die Art der Bewegungsweise 
Riicksicht genommen. Beim Kriechen durch die Pflanzenfasem ist eine 
rechtwinklige Stellung imbequem, imd groBere Seitenzweige werden 
dabei meistens nach hinten verschoben. Ein Kopfregenerat erscheint 
dann fast entgegengesetzt gerichtet und erweckt beinahe den Eindruck 
einer Heteromorphose. Fiir gewohnlich jedoch steht es schrag nach 
vome und kann bei Gelegenheit den iibrigen Korper auch einmal nach 
sich ziehen. Schwanzregenerate werden dagegen immer nach hinten 
gedreht, wenn sie eine gewisse Lange erreicht haben. Nur in friihen 
Stadien nehmen die Regenerationskegel ungefahr rechtwinklige Lage 
zur Hauptachse cin. 

cc) Zusatz, 

a) Beschreibung dreischwanziger Wiirmer. 

Dreischwanzige Wiirmer sind unter meinen Versuchen zweimal zu 
beobachten gewesen, doch unterschieden sie sich auBerordentlich von 
dem eben erwahnten Exemplar mit drei Kopfen. Sie sollen hier nur an- 
gefugt werden, weil die beiden seitlichen Hinterenden auch in der Fron- 
talebene des alten Wurmkorpers lagen wie alle bisher beschriebenen 
irregulSren Neubildungen. Das Wesentliche an den Tieren ist die gleich- 
zeitige Entstehung der beiden hellen Schwanzregenerate. Diese wuchsen 
auf denselben Schnitt hin rechts und links vom alten Vorderende aus. 

Versuch 1 (Abb. 19). 

In der vorderen Halfte eines iMmbrmdm wurden die angegebenen 
Operationen z\ir Erzeugung seitlicher Regenerate ausgefiihrt. Die Kom- 
ponenten betrugen je 1 cm (13 Segmente). Statt der erwarteten Doppel- 
oder Einzelanlage auf einer Seite wurde jedoch jederseits der Schnitt- 
stelle ein Einzelkegel sichtbar. Beide erwiesen sich schon nach kurzer 
Zeit als SchwSnze, doch hatte nur einer von ihnen groBere Entwick- 
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lungsmoglichkeit. Er bestand nacli 4 Wochen aus 47 Segmenten mit 
Knospungszone und After, wabrend der andere nur vier Korperringe 
angelegt hatte, ohne dafi ein Darmdurchbruch nach auBen erfolgt war. 
Die alten Komponenten bildeten wahrenddessen auch die regularen Ke- 
generate aus, so dafi ein dreigeschwanzter Wurm entstand. 

Bei diesem Tier wurde ganz besonders die Stromungsrichtung des 
Blutes im DorsalgefaB beobachtet, welche durch die Teile in Skizze 19 a 
naher veranschaulicht werden sollen. Man erkennt, daB das Blut mog- 


or 



Abb. 19. Dreiscl)wilnzige8 Tier. Das urspriiogliche Hinterende ist zu dem in dor Mitte gelcgenon 

Schwanz geworclcn. 

lichst von den Hinterenden nach vorne fliefit, wie es im allgemeinen 
iiblich ist. Die Kontraktionswellen aus den verschiedenen Schwanzen 
gelangen meistens nacheinander, also einzeln an die Verzweigungsstelle, 
imd nur ganz selten treffen zwei oder alle drei gleichzeitig dort ein. Ge- 
nauer zu verfolgen waren nur die isoliert ankommenden StoJJc. Diese 
setzten sich zwar immer in den oralen Abschnitt fort, doch wurden da- 
bei jedesmal auch groBere Blutmengen in die anderen Schwanzregene- 
rate gepreBt, so daB in den betreffenden Segmenten riicklaufige Kon- 
traktionen entstanden. Sie pflanzten sich allerdings niemals weiter fort, 
soudern blieben auf einen Korperring beschrankt. 


18 * 
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RiickstoBe durch ein Segment sind nicht so selten, wie es wohl den 
Anschein haben konnte. Etwas HmHches kommt bei oral geleg^en 
Schnittflacben vor, wenn nacb einer Operation noch kern naturUcher 
AbfluB fiir die Blutmengen vorhanden ist, welche vom binteren Ende 
nacb den vorderen Partien gepiimpt worden sind. Das war sowobl am 
oralen Pol kleinet Teilstucke als aucb bei Entwicklungsstadien irregularer 
Kopfe mdirere Male zu bemerken. 


or 





Abb. lOa. BlttUtedmungMlchtungen im DorsalgefU} de» Tieres von Abb. 19 


Darminbalt wuxde bei diesem dreiscbwanzigen Wiirm nur im regu- 

laren Sobwanz beobacbtet. tv- n u i 

Nacb 4 Wocben trat viber Nacbt Trennung em. Die Gabelstelle mit 

dem kiirzOTen irregularen Scbwanz konnte nicbt melw a^gefun en 
werden, dagegen war das regulars Kopfregenarat mit 10 alten S^enten 
erbalten geblieben, ebenso das regulare Scbwanzregenerat nut 7,5 alten 
Segmenten imd ein Teil des langeren irregularen Hinterwides, b^bend 
aus 43 Korperringen. AUe drei Abscbnrtte erganzten sich nacb kurzer 
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Zeit durcli entsprechende Neubildungen zu normalen Tieren. Durch 
den Zerfall war es leider nicht mdglich, anf Schnittserien groBere Klar- 
heit liber den Verlauf des Bauchmarks zu erlangen. Lebendbeobach- 
tungen konnten nur in geringem Unafang angestellt werden, da das Tier 
sehr unruhig war, wenn es sich in Riickenlage befand. Dock hatte ich 
den Eindruck, als ob die Bauchmarkstfange alle miteinander in Vcr- 
bindung standen. 

Aucb beim zweiten Falle konnte diese Frage nicht gelost werden. 

Versuch 2. 

Hier handelt es sich um ein Tier, das nach der iiblichen Operation 
einen geringen Doppelkegel angelegt hatte, welcher aber durch Keduk- 
tion der unteren Knospe sehr rasch zu einer einfachen Bildung wurde. 
Das Verhaltnis der vorderen Komponente zur aboralen war 1,5 : 0,5 cm. 
Auffallenderweise lag die Neubildung ziemlich in der Sagittalebenc des 
alten Tieres. Dem Habitus nach schien es ein Schwanzregenerat zu sein, 
das 10 — 16 Segmente angelegt hatte. In einem ziemlich friihen Stadhun 
wurde dieser Zweig zu einem besonderen Versuch nahe der Gabelstelle 
abgeschnitten, und an seiner Stelle bildeten sich nun zwci Schwanze, 
die anfangs mehr ventral, spater vollstandig lateral zu dem urspriing- 
lichen Korper gelagert waren. Der entfemte Kegenerationskegel wurde 
isoliert weiter beobachtet, um festzustellen, ob er imstande ware einen 
Kopf zu bilden, doch zerfiel er bei diesem Experiment. Bedauerlicher- 
weise ist er nicht konserviert worden, deim nachtriiglich erscheint 
es zweifelhaft, ob es sich in Wirklichkeit um einen echten Schwanz ge- 
handelt hat. Gerade bei den Regeneraten in der Sagittalebenc gibt es 
namlich Formen, welche innerlich eine Doppelbildung darstellen. wor- 
auf erst im nachsten Abschnitt naher eingegangen werden kann. Diese 
waren mir damals noch gar nicht bekannt, und da sie in der ersten Zeit 
nur schwer zu identifizieren sind, ist es moglich, daB in dem betrcffen- 
den Kegel ein ahnliches Gebilde vorlag. Aus den genannten Griindcn 
kann es als solches aber der Beobachtung entgangen sein. 

Die beiden Hinterenden, welche anstatt dessen auftraten, bildeten 
in G«meinschaft mit den urspriinglichen Teilen wieder ein dreischwan- 
ziges Tier, welches groBe AhnUchkeit mit dem oben beschriebenen bc- 
saB. Das Wachstum des einen Kegels hatte auch bei diesem Wurm 
sehr bald eine Grenze. Nach 11 Tagen waren 10 Segmente ohne After- 
offnung angelegt, wahrend der zweite Schwanz sich aus 20 Segmenten 
zusammensetzte und einen After besaB. Um den inncren Bau zu unter- 
suchen, wurde das Tier nicht weiter am Leben erhalten, sondem fixiert. 
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Die Schnitte zeigen jedoch, dafi die Konservienmg zu friih erfolgte, da 
an der Gabelstelle noch keine genaueu Verhaltnisse erkennbar sind. 
Vor allem besteht das Bauchmark in dieser Gegend aus einer Anhaufiing 
von Zellkomplexen, ohne dafi sich weitere Differenzierungen mit Sicher- 
heit feststellen lassen. Einzig iiber den Darm konnen nahere Angaben 
gemacht werden* Es ergab sich, daB alle vier Teilstiicke durch normals 
Verwachsimg in Kommimikation miteinander standen. Trotzdem sam- 
melte sich alle Nahrung an der Verzweigungsstelle, ohne dafi in einem 
der Hinterenden jemals Darminhalt zu bemerken gewesen ware. 

Durch die geschilderten Verhaltnisse ist es leider nicht moglich, sich 
ein genaues Bild iiber die Entstehungsart dieser Monstra zu machen, vor 
allem muB die Prage offen bleiben, ob nur erne oder alle beide Kompo- 
nenten an der Ausbildung der irregularen Regenerate beteiligt waren. 

/3) Komponenten, um 180° gegeneinander gedreht. 

Bisher war stets die Rede von Neubildungen an einem Wurm, dessen 
Komponenten sich wahrend der Operationen gar nicht oder nur un- 
wesentlich umeinander gedreht hatten. Es kommen indessen auch star- 

kere Torsionen vor, deren Extremfall 
bei einer Drehung um 180° erreicht 
wild. Diese traten allerdings nur zwei- 
mal auf, was sehr erklarlich ist, denn 
bei eiuer so starken Dehnung wird die 
Gewebebriicke zwischen den Kompo- 
nenten nur in den seltensten Fallen er- 
halten, bleiben sondern voUstandig zer- 
reiBen. 

Die irregularen Teile entstehen auf 
der Ventralseite des Korperendes, zu 
dem sie gehoren, jedoch ist das nur fiir 
das Kopfregenerat vollstandig erwiesen, 
weil bei dem einzigen bis zum Ende be- 
obachteten Tier (Abb. 20) nur ein etwas 
groBerer WundverschluB an Stelle des 
irregularen Hinterendes gebildet war. 
Das zwe^ Exemplar dieser Art wurde in einem sehr friihen Stadium 
konserviert, dessen Schnitte noch keine Schliisse betreffs des Schwan- 
zes zulassen. 

Die Bewegungsweise des Individuums von Abb. 20 war sehr kom- 
pliziert. Eine doisoventrale Lage wurde indessen stets bevorzugt, imd 



Abb. 20. Die beiddn Komponenten des 
alten Tells sind um 180o gegeneinander 
gedreht. Nur die aborale Komponente 
hat ein typl$(dies Regenerat gebildet. 
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so muBte eine der beiden Komponenten anfangs auf dem Riicken krie- 
chen, wenn die audere den Boden mit der Ventralseite beruhrte. Spater 
traten auBere Ruckdrehungen auf, wodurch erreicht wurde, daU beide 
Stucke der Unterlage moglichst dieselbe Korperflache zukehrten. Die 
irregularen Regenerate lagen dabei in der Frontalebene, und zwar jetzt 
auf derselben Seite imd nicht mehr rechta und links vom alien Teil. Der 
innere Zusammenhang der beiden Teilexemplare schien weit loser zu 
sein als bei den sonstigen Versuchstieren, denn beide Komponenten 
zeigten in besonders auffallendem MaBe verschiedene Impulse und be- 
wegten sich nicht einheitlich fort. 

Nach Lebenduntersuchungen konnte keine Verbindung zwischen 
den Nervenstrangen der alten Teile festgestellt werden. Dagegen stan- 
den die BlutgefaBe deutlich miteinander in Kommunikation, was nicht 
weiter verwunderlich ist, da sie unter den Lagebedingungen nach der 
Operation direkt aufeinanderstieBen. Hierdurch unterscheiden sich die 
Exemplare mit einer Torsion um 180° von den Transplantationen dieser 
Art ( JoEST an Lumbriciden). Die Erklarung liegt darin, daB der Zusam- 
menhang zwischen den Komponenten bei meinen Versuchen an einer 
Stelle (hier zufallig in der Nahe der DorsalgefaBe) gewahrt bleibt und die 
Drehung deshalb nur nach auBen erfolgen kann, wahrend Transplan- 
tate anders zusammengefiigt werden miissen. -- Die Verhaltnissc beim 
Verdauungssystem blieben unklar, denn die Lebendbeobachtungen er- 
gaben kein sicheres Bild. Darminhalt wurde niemals gesehen. Am 
14. Tage zeigte das Tier Zerfallserscheinungen. 

b) Irregulare Regenerate in der Sagittalebene. 

Die irregularen Regenerate in der Sagittalebene bieten maiiche 
interessanten Besonderheiten. Im ganzen gibt es unter meincm Ver- 
suchsmaterial nur wenige Tiere, welche derartige Neubildungen auf- 
weisen, doch sind sie eine wertvolle Erganzung der in dieser Richtung 
bekannt gewordenen Falle. Fiir Lumbriculus ist meines Wissens nirgends 
etwas Ahnliches angegeben. Aber man hat solche Verdoppelungen in 
der freien Natur bei anderen Anneliden gefunden, so Andrews bei 
Podarhe obscura imd Joest bei AllohbojyJiora foetida, 

Experimentell gelang es »Joest, auf dem Wege der Transplantation mit 
Lumhricus ruhellus Monstra herzustellen, die dem Naturfund von Podarke auBer- 
ordentlich glichen. Dagegen handelt es sich bei meinen Versuchen niemals um 
Pfropfstiicke, sondern um postembryonale Regenerate, welche auf der Ventral- 
seite eines operierten Tieres auswuchsen. Andrews beschreibt bei Podarhe ein 
ventral gelegenes Hinterende, dessen Bauchmark die Fortsetzung des Vorder- 
endes bildet, wahrend das Nervensystem des anderen Schwanzes keinen Zu- 
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sammenhang damit aufweist. Er ist nun der Meinung, daS dieses Hinterende 
als irregul&res Begenerat bei dem erwaohsenen Tier entstanden sei, well es teil- 
weise deutlich aus hellem Gewebe bestand, also wahrscheinlich jiingeren Ur- 
sprungs war. Diese Auffassung wird von Jobst gestlitzt, welcher bei seinem 
Exemplar von Allolohophora fodida Verh&ltnisse land, die ihm einen gewissen 
AufsohluO fiber die Entstehungsart der von Andrews beschriebenen Individuen 
zu geben schienen.^ Er nennt seinen Fund eine »partielle Doppelbildung« , weil 
das Nebenregenerat nicbt vollst&ndig zu einem zweiten Schwanz ausgewachsen 
ist, sondern nur aus einer segmentierten Vorwucherung der Bauchseite besteht 
(vgl. JoEST 1897). Die Ansicht, dafi es sich in beiden F&llen um regenerative 
Vorg&nge gehandelt babe, wird auBerordentlich wahrscheinlich bei der Betrach- 
tung der Neubildungen, welohe sich unter meinen Versuchen vorfanden. Bei den 
drei wichtigsten Exemplaren traten die ventralen Auswiichse als Doppelanlage 
in Erscheinung, aus welcher sich bei einem Tier Kopf und Schwanz heraus- 
differenzierten, bei den anderen aber zwei zu einem Regenerat zusammenge- 
wachsene Hinterenden hervorgingen. 

Tier A. 

Orale Komponente = 0,4 cm ( 8,5 Segmente). 

Aborale Komponente = 1 cm (21 Segmente). 

Die Doppelanlage bleibt beim Auswacbsen als solche auBerlich er- 
halten, was aus Abb. 21 zu ersehen ist. Der orale Kegel (or. Kg,) wird 
der Schwanz, der aborale (a. Kg.) der Kopf. Sie bilden also wieder die 
entsprechende Fortsetzung des Vorder- bzw. Hinterendes, wie es ebenso 



Abb. 21. Doppelkegel aul 4er Ventralseite elnes Wurmea. Die Pfeile geben die RIchtung der 
Blutstrdmungen im DorsalgefftO an. 

fur die Doppelregenerate in der Frontalebene festgestellt werden konnte. 
Trotz dies^r tlbereinatmunung verhalt sicb das Tier in bezug auf den 
inneren Ban der Yerzweigungsstelle ganz anders. Die Konservierung des 
Wurmes wurde 7 Tage nach der zweiten Operation vorgenommen. Auf 
den Schnitten, welche genau quer ziun irregularen Schwanzregenerat 
verliefen und die iibrig^ Teile in mehr Oder weniger schrager Richtung 
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trafen, ist klar zu erkennen, dafi die Neubildungen an sich die gewohn- 
liche Kopf- bzw. Schwanzgestalt besitzen. Nur an der Verwachsungs- 
stelle weichen die Verhaltnisse von der Norm ab. RiickenblutgefaBe 
und Darmsysteme der alten Teile sind miteinander in Verbindung ge- 
treten, niemals aber die Nervenstrange. Bei einer Drehung der Kom- 
ponenten um 180° konnten wir etwas Jlhnliches bemerken, und ebenso 
sind im vorliegenden Fall die Griinde fiir eine solche Ersclieinung auf 
besondere Versuchsbedingungen zuriickzufuhren. Vergegenwartigt man 
sicb nocb einmal die Art der Schnittfiilirung (Abb. 9), so erkennt man, 
daU die Enden des Bauchmarks an der Sclmittstelle II a schr weit von- 
einander entfernt liegen. Wachsen die Komponenten nun aus, so wer- 
den die ventralen Partien vorerst kaum zusammentreffen. Ob noch eine 
spaterc Vereinigung bei dem besprochenen Tier moglich gewesen ware, 
ist schwer zu sagen, doch halte icb es fiir unwahrscheinlich auf Grund der 
Befunde, die bei den nachsten Versuchstieren bescbrieben werden sollen. 
Dagegen konnen dorsale und in der Korpermitte gelegene Organe ohne 
weiteres die Verbindung herstellen, selbst wenn das alte Hinterende, 
wie hier, aufierdem noch cin wenig gegen den urspriinglichen Vorderteil 
gedreht ist. In Abb. 21 kommt dies dadurch zum Ausdruck, daB man 
den vorderen Abschnitt des alten Teils ganz von der Seite her sieht, 
wahrend man vom aboralen auch schon in der Nahe der Gabelstellc 
eine mehr dorso-laterale Ansicht hat. 

Der Darm ist in gewohnlicher Weise zusammenge wachsen, derart, 
daB vier Abschnitte von einer sackartig erweiterten Stelle abzweigen. 
Nahrung, welche vom regularen Vorderen de aufgeiiommen wurde, 
blieb in dieser Gegend liegen und gelangte weder durch das irregulare 
Schwanzregenerat noch durch die aborale Komponente nach auBen. 
Im irregularen Kopfregenerat war in der ganzen Zeit kein Darminhalt 
zu beobachten. 

Ganz eigenartig gestalteten sich die Verhaltnisse beim Riicken- 
blutgefaB. Die Abschnitte der alten Teile konnten sehr rasch wieder 
miteinander in Kommunikation treten, doch ist der Weg, den die Zweige 
zu den irregularen Regeneraten nehmen, recht kompliziert. Der Punkt 
(y), an welchem sich die DorsalgefaBe treffen, liegt gerade auf der ent- 
gegengesetzten Seite wie die Regenerate, und das Blut sucht sich nun 
auf jede Weise den Weg dahin. Schon im Leben konnte festgcstellt 
werden, daB auf beiden Seiten der Vereinigungsstelle kontraktile Ge- 
faBe vorhanden waren. Die Schnitte ergaben noch manchen wertvollen 
AufschluB, doch ist die Differenzierung der einzelnen Teile offensicht- 
lich noch nicht beendet gewesen, als die Fixierung des Tieres eifolgte. 
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t^bersll in der Leibesholile findet man Blutlakunen, von denen nicht 
anzugeben ist, welchem Abachnitt sie sich eingegliedert batten. Klar 
erkannt wurde, daB von dem groBen Blutsinus bei y ein Strang zom 
Kopf hinzieht (Abb. 21, Gf.k.). Femer entspringt auf derselben Seite 
ein starkes GefaB {Gf.Si), das sich zum irregularen Schwanzregenerat bin- 



Abb. 22. Querschnitt durch die VerwachsuDgsstelle des irregulfiren Ecgenemts vod Abb. 21. Das 
Bauchmark des irregul&ren Kopfes, das von der aboralen B^omponente herstammt {B.M.a.), Ist 

Bchriig getroffen (130 X vergr.). 

wendet. Auf der anderen Seite des Darmes aber, in dieser Sicbt also 
voUstandig verdeckt, lauft nocb ein zweiter, etwas scbwacherer Strang 
{Gf.S 2 — in Abb. 22). In der Gegend des Punktes z (Abb. 21) vereinigen 
sich beide und werden von da ab gemeinsam zum Dorsalgefafi des 
irregularen Schwanzes. Ob vom Blutsinus bei z etwa nocb ein Teil zum 
Kopfregenerat abflieBt, war nicht mit Sicberheit zu ermittebi. 

Tier B. 

Orale Komponente = 1,3 cm (15 Segmente). 

Aborale Komponente =1 cm (12 Segmente). 

Es entstebt ein Doppelkegel, dessen oberer Abschnitt (Abb. 23, 
or.Kg.) im Wacbstum jedoch bald uberwiegt. 4 Tage nacb der Ope- 
ration tritt plStzlicb eine Gabelung dieses Teiles bei Punkt x auf, wah- 
rend der aborale Kegel {a.Kg.) reduziert erscbeint. Zugleicb bildet sich 
zwiscben den Punkten e und e' eine Einschnurungsstelle, und die aborale 
Komponente vollfuhrt lebbafte Drebbewegungen. Nacb 2 weiteren 
Tagen ist in dieser Gegend Durcbscbnurung eingetreten. Es entstanden 



Regenerations versuche an Lumbriculus variegatus Miill. 277 

BOixiit 5!wei Individvieii’. erstens das orale Stiick mit der iiregulaTen 
Neubildung und zweitens der aborale Teil, welcbei im Laufe einer 
Wocbe ein normales Kopfregenerat ausgebildet hatte und von da ab 
nicbt weiter beobachtet wurde. — Das erstgenannte Tier bildete an der 
Durchschnurungsstelle auch wieder einen neuen Regenerationskegel aus. 
Nach den Gesetzen der Polaritat hatte dieser ein Schwanz werden miis- 
sen, da ein aborales Ende verloren gegangen war. Indessen trug das 
Regenerat deutlichen Kopfcharakter. Allerdings war kein Eopflappen 
vorhanden, und wir habcn es daher nur mit einer MiUbildung zu tun, 
dock konnten auf Schnitten ein wohlausgebildetes Gehirn und die 
Mundoffnung nachgewiesen werden. 



Abb. 23. Trregulttre Doppelanlage auf der Ventralseite. Der aborule Kegel {a.Ktj.) wird reduziert, 
der orale Kegel {or.K(/.) bestebt aus zwei miteinander verwachsenen Hinterenden, die sich im 

Puiikt .r wieder trennen. 

Es hingeii jetzt an der urspriinglich oralen Komponente cinmal die 
Doppelbildung or, Kg., welche sich mittlerweile noch weiterentwickelt 
hatte, und eine Art von heteromorphem Kopf. Anscheinend war das 
komplizierte Gebilde fiir eine normale Bewegungsweise sehr hinderlich, 
und im Laufe von 10 Tagen bildete sich eine Einschniirungsstelle kurz 
vor dem irregularen Toil, wodurch dieser wahrscheinlich abgetrennt 
werden sollte. Um ein willkiirliches ZerreiBen mit groBeren Verletzungen 
zu verhindern, wurde die orale Komponente daher bis auf zwei alte 
Korperringe durch einen Querschnitt entfemt. An der Wundstelle ent- 
wickelte sich ein normales Kopfregenerat. Zum SchluB lag also ein 
Tier vor, wie es in Abb. 24 dargestellt ist. Man erkennt auBer dem re- 
gularen Kopfregenerat imd den zwei alten Segmenten, dem Rest der 
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oralen Komponente, die lieteromoiplie EopfmiQbildung von 7 Seg- 
menten. Daran scUieBt aich die ehemalige Doppelbildung or.Kg. an, 
die sick aus einem Einzelabscbnitt von 23 Segmenten und zwei davon 
abzweigenden Schwanzen von 26 und 12 Segmenten zusammensetzt. 



Abb. 24. Weiterbildung dies ventralen Kegenerats aus Abb. 23. An StelJe der aboralen Kompo- 
iiento ist eine heteromorphe KopfmiBbildung entstanden. (Bedeutung der AbkUrzungen siehe 
Verzeichnis am SchluB der Arbeit.) 


Der gemeinsame Teil zwischen den beiden Kopfen und Hinterenden 
zeigfc nun sebr eigenaitige Verhaltnisse in bezug auf seinen anatomischen 
Bau. AUe Organe, die in der Langsricbtung des Eorpers verlaufen, sind 
in Zweizabl vorhanden. Doch wurden nur die beiden Zentrabierven- 
systeme in Abb. 24 eingetragen, um den Eindruck nicht zu verwirren. 
Einzelheiten werden besser mit dem nachsten Fall zusammen gescbil- 
dert, von dem sicb das vorliegende Exemplar kaum unterscbeidet. 

Tier C. 

Orale Komponente = 0,3 cm ( 6,6 Segmente). 

Aborale Komponente =1 cm (17,6 Segmente). 

Bei der entstebenden Doppelanlage entwickelt sicb ebenlalls nur 
der obere- Kegel (Abb. 26, or.Kg.), der untere {a.Kg.) wird reduziert. 
Obne weitere Operation erfo^e nacb 13 Tagen die Konservierung des 
Tieres. 

Die irregulbren Regenerate beider Individuen stimmen in ibrer 
auQeren Gestalt fast vollstandig iiberein. Man vergleicbe dazu am 
besten Abb. 26 mit Abb. 23, wo die aborale Komponente von Fall B 
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uoch nicht durch den heteromorphen Kopf ersetzt wurde. Der einzige 
Unterschied besteht darin, daB die Gabelung an der Spitze der Neubil- 
dung bei Tier C unterblieben ist. Auch in der inneren Beschaffenheit 
beider Tiere scheint groBe Gbereinstimmung zu herrschen, wenn man 



Abb. 25. l)as ventrale Regenerat ist von derselben Beschaffenheit wie bei dem Wurm von Abb. 23, 
nur hat Iteine Trennung der beiden verwachsenen Schwanzenden mehr stattgefunden. 

davon absieht, daJJ auf den Langsschnitten durch Wurm B nicht alle 
Verhaltnisse so klar zutage treten wie auf den Querschnitten durch C ; 
doch wird im folgenden stets darauf hingewiesen werden. 

Bei beiden Exemplaren finden sowohl die Organsysteme der oralen 
als auch der aboralen Komponente ihre Fortsetzung in das Regenerat 
hinein, vor allem auch im Fall B, wo die aborale Komponente zum SchluB 
durch den heteromorphen Kopf vertreten wird. 

Die Zentralnervensysteme 

liegen 1 80° voneinander entfemt und vereinigen sich niemals. Fiir Tier C 
kann man jedenfalls annehmen, daB eine Trennung der Bauchmark- 
strange auch schon in der Knospungszone (Punkt x) vorhanden ist. 

BlutgefaBsysteme. 

Tier C (Abb. 25) besitzt einen Blutsinus (a:'), in welchem sich die 
DorsalgefaBe der oralen und aboralen Komponente vereinigen. Von 
diesem Sinus gehen zwei kontraktile GefaBe ab, wovon nur das schwa- 
chere (^.G^/g) in der Zeichnung angegeben worden ist. Das starkere 
(R.Gfi) verlauft 180° entfemt davon auf der anderen Seite des Darms 
und ist in dieser Sicht verdeckt. Die Querschnitte durch das irregulare 
Regenerat zeigen die Lagebeziehungen der BlutgefaBe unter sich, sowie 
zu den Nervensystemen besonders deutlich (Abb. 26, a, /?, y). 
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Auch Tier B hat einen gemeinsamen Blutsinus fiir die orale und 
aborale Komponente, den ich in tlbereinstimmung mit den Verh&lt- 
nissen bei C ebenfalls x' nenne; doch ist er anscheinend nicht so groB 



Abb. 26 a. 



wie bei dem vorhergehenden Fall. Analog dem eben deschilderten ent- 
spiingen auch hier wieder zwei kontraktile BlutgefaBe, die um 180° ent- 
fernt voneinander zu beiden Seiten des Darmes verlaufen. Es war aller- 
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dings auf den Langsschnitten nicht recht zu erkennen, ob in irgendeiner 
Region Unterschiede betreffs ihrer GroBe bestehen. Jedenfalls wurden 
niemals solche betrachtlichen Differenzen wie bei C wahrgenommen, 
welche selbst auf Langsschnitten nicht zu iibersehen gewesen waren. 
Jedes der BlutgefaBe zieht in einen der freien Schwanze, in die sich die 
Doppelbildung bei x aufspaltet. Wie 'die BlutgefaBe aus den beiden 
Kopfen (Abb. 24) dazu gehbren, ist schwer zu sagen, da ja samtliche 
Blutflussigkeit erst in dem Sinus x! zusammenflieBt. Man kann ledig- 
lich aus der Schnitthohe Schliisse ziehen, wobei das GefaB des hetero- 
morphen Kopfes zum kiirzeren Schwanz gehoren wiirde, denn es er- 



Abb.26y. 

Abb. 26. Querschnitte (lurch das innerlich doppelte Regenerat von Abb. 26. Abb. 26a. Quer- 
Bchnitt in der N&he des alien Tells. Abb. 26/9. Querschnitt aus der Mitte des Regenerats. 
Die Darmlumlna haben sich vereinigt. Abb. 26 y. Querschnitt am Ende des Regenerats. 

(« 130 X vergr.; /9 und y 180 x vergr.) 

* 

scheint mit diesem auf selber Hohe. Dagegen fallt die Ebene des Dor- 
salgefaBes beim normalen Kopf in ihrer Hauptausdehnung mit dem Dor- 
salgefaB des langeren Schwanzes zusammen. Auf den entsprechenden 
Schnitten erscheinen selbstverstandlich auch die sie jeweils verbinden- 
den Strange des innerlich doppelten Korperabschnittes. Die Lage der 
RiickengefaBe zu den Nervensystemen ist dieselbe wie bei Tier C. 

Darmsysteme. 

Wie die DorsalgefaBe, so haben auch die Darmsysteme die 
Moglichkeit, sich innerhalb der irregularen Regenerate zu vereinigen. Bei 
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Tier C (Abb. 26) bestehen nahe der Stelle x' nocb die gesonderten An- 
teile beider Komponenten, welche durch den grofien Blutsinus voU- 
kommen getrennt werden. Erst kurze Zeit danach gelingt es den Darm- 
epithelien zusammenzutreten (Abb. 26a, Punkt z). Zugleich hat sich 
auch der Blutsinus in die kontraktilen GefaUe zu beiden Seiten des 
Darmes aufgespalten, aber noch erfolgt keine Vereinigung der Darm- 
lumina. Diese findet erst in der Mitte des Regenerats statt (Abb. 26/?), 
von wo aus bis zum Schlud (bis Stelle x) nur noch ein einziger Darmteil 
esristiert (Abb. 26y), der mithin als Verwachsung zweier Darmsysteme 
aufgefallt werden muQ. Eine Afteroffnung ist nicht vorhanden. 

Tier B zeigt entsprechende Organisation insofem, als beide Darm- 
lumina eine Strecke weit vereinigt sind. Ein Unterschied besteht darin, 
daiJ ihre Verwachsung nicht erst auf der Halfte des Regenerats, sondem 
bereits ziemlich bald erfolgte. Es verl^uft deshalb fast durch die ganze 
Doppelbildimg ein gemeinsamer Darm, der sich dann spater wieder 
gabelt und in jeden der abzweigenden Schwanze einen Ast hineinschickt. 
Beide enden mit einer normalen Afteroffnimg (Abb. 24 x„ und x^). 
A\if Schnitten war Darminhalt in dem gemeinsamen innerlich doppelten 
Teil zu bemerken. 

Entsprechend der ganzen Zweifachbildung war auf den Querschnit- 
ten femer die doppelte Anzahl von Borstenpaaren zu finden. Ihre Ver- 
teilung kennzeichnet Abb. 26(«. 

Nephridialschlauche wurden ebenfalls in doppelter Auflage gesehen. 
Sie besaQen anscheinend normale Lagebeziehung zu den Nervenstrangen 
und BauchblutgefaOen und waren nur hier und da etwas mehr seitlich 
verschoben (Abb. 26yV). 

Es fragt sich nun, wie diese merkwiirdige Erscheinung von innerer 
Doppelbildung aufzufassen ist. Joest hat den Ausdruck gepragt: »Ver- 
gesellschaftung von Regeneration und Verwachsung zweier Regenera- 
tionsgewQbe«, den man auch fur die vorliegenden Falle in Anspruch 
nehmen kann, obwohl der Autor andere Variationen im Bau des Wurm- 
korpers bei seinen Transplantaten damit erklaren woUte. Bei einer Be- 
trachtung der Tiere A bis C mufi man nrm zu der Ansicht gelangen, daB 
es sich in den Fallen B und C jedesmal um einen normalen und einen 
heteromorphen Schwanz handelt, welche sich gemeinsam entwickelt 
haben. Die Bezeichnung mormaler Schwanz« soil hier soviel bedeuten 
wie normale Fortsetzung der oralen Komponente, wahrend das Wort 
»heteromorph«, wie iiblich, eine Umkehrung der Folaritat angibt, die 
beim Regenerat der aboralen Komponente stattgefunden hat. Eine 
Bolche Auffassung wird durch die Tatsache gestiitzt, daB die HAlfte aller 
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Organe in den innerlich doppelten Abschnitten offensichtlich von der 
aboralen Komponente herriihrt. AuBerdem zeigt Fall A (Abb. 21), 
daB ein Regenerat des hinteren Endes seine Selbstandigkeit durchaus 
wahren und zu einem Kopf werden kann. Tragt es daher Schwanz- 
charakter wie in den Fallen B und C, so ist das als heteromorphes Kenn- 
zeicben anzusehen. Aus welchen Griinden der umgekehrt gerichtete 
Schwanz entstand, war nicht zu entscheiden. Moglicherweise ist der 
orale Nervenstrang unter bestimmten, nocb unbekannten B,edingungen 
fahig, einen induktiven EinfluB auf den aboralen Teil auszuuben, ehe 
sich dessen Kopfzentrum zu entwickeln vermag. 

In der Literatur ist die Moglichkeit der experimentellen Erzeugung 
von Doppelbildungen, wie den ebcn beschriebenen, bisher nicht bekannt 
gewesen. Dagegen hat man Embryonen gefunden, welche ahnlich ge* 
baut waren (beispielsweise Korschelt 1904 bei Allolobophora subricunda 
Eisen). Fiir diese hat man in den meisten Fallen sogenannte »Doppel- 
furchung« des Eis in ganz friihen Stadien angenommen (Vejdovsky, 
Korschelt). Das bedeutet eine gewisse Ubereinstimmung mit meinen 
Befunden, wo von vornherein auch zwei Anlagen vorhanden sind, die 
sich durch die nahen Lagebezichungen gemeinsam entwickeln kbnnen. 
Dabei ist eine spatere Trennung durchaus moglich, wie das Verhalten 
von Tier B beweist. 

Zu erwahnen ist ferner, daB ein ventrales Regenerat auch von Be- 
ginn an als Einzelkegel sichtbar werden kann, was bei einem vierten Tier 
der Fall war. Der Nebenzweig stellte jedoch nur einen kleinen Auswuchs 
dar, an dessen Spitze sehr bald MiBbildungserscheinungen auftraten. Auf 
Schnitten waren zwei Bauchmarkstrange zu erkennen, die analog den 
geschilderten Verhaltnissen von der oralen und aboralen Komponente 
herstammten. Diese beiden Enden sind an der Spitze des ventralen 
Kegels verwachsen, wodurch die Weiterentwicklung moglicherweise 
unterbunden worden ist. 

DaB sich gelegentlich nur die Fortsetzung einer einzelnen Kompo- 
nente ausbilden kann, scheinen die eingangs besprochenen Naturfunde 
zu beweisen. 

Nachdem die Schilderung aller irregularer Regenerate beendet ist, 
soil die Begriindung erfolgen, weshalb zu ihrer Entstehung das Vorhan- 
densein freier Bauchmarkenden angenommen werden muBte. Abb. 7 
zeigt, daB der Nervenstrang nach der ersten Operation durch die Win- 
kelstellung des ganzen Korpers aus seiner urspriinglichen Lage gebracht 
wird und eine mehr oder weniger groBe Khickfalte erhalt. Schnitt 2 
erfolgt dann meistens an einer Stelle, wo die Bauchmarkenden derart 

Zeitschrift t wissensch. Zoologie. 188. Bd. 19 
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stark abgelenkt sind, dafi sie beim ScblieBein der Wunde nicbt sofoxt 
aufeinandergepreBt warden. Ein Zusammentreffeu wild daber erst 
nach einiger Zeit moglicb sein. H&ufig fiihren die Eomponenten dabei 
Drehungen in der Langsrichtung aus, was die Verwacbsiing des alten 
Zentrahiervensystems nocb mehr erscbweren kann. Bei den Torsionen 
um 180° scheint' eine Yereinigung iiberhaupt nicht mebr zu erfolgen 
(s. S. 273), sie gelingt indessen noch bei ungefahr 90°. Ahnlich wie bei 
den Transplantationen dieser Art, konunt aucb bei Lumbriculus dann 
die sogenannte »Bajonett{onu« zustande, deren typische Gestalt bier 
aber durcb weitgebende Regulationen bald verloren gebt. Die mebr 
Oder weniger kurze Zeit, bevor die Verwacbsung des Baucbmarks statt- 
finden konnte, scbeint nim zu geniigen, um den AnstoB zur Bildung 
neuer Korperteile zu geben. 

Wabrend mit meiner Versucbsanordnung also mdglicbst verbiitet 
wird, da6 die Enden des verletzten Nervensystems direkt aufeinander 
zu wacbsen kbnnen, damit sie sich nicbt so scbnell vereinigen und wenig- 
stens anfanglicb eine Art von Baucbmarkliicke entstebt, ist dies bei 
einem einfacben Verfabren, wie es v. Haffner angibt, nicbt der Fall. 
Nur zweimal sind aucb bei meinen Experimenten auf eine einzige Opera- 
tion bin uberzablige Regenerate aufgetreten, beide zu einer Zeit, als 
die gunstigste Art der Scbnittfubrung gesucbt wurde. Das Baucbmark 
war dabei jedesmal durcbtreimt worden. Bei dem einen Tier batten die 
Komponenten eine deutlicb sicbtbare Drebung von 180° ausgefiibrt, 
bei dem anderen war zwar auBerlicb keine Ablenkung mebr zu erkeimen, 
docb batten wobl aucb bier zufallige Verlagerungen eine rascbe Ver- 
einigung des Baucbmarks verbindert, wesbalb sicb der zweite Kopf 
entwickeln konnte. Abnlicb wie bei diesem Versucbstier konnten sicb 
aucb die Vorgange abgespielt baben, die zur Bildung iiberzabliger Re- 
generate bei freilebenden Wiinnem fiibrten. 

In diesem Zusammenbang mocbte icb nocb einmal auf diejenigen 
Experimente eingeben, durcb welcbe dorsal auswacbsende Regenerate 
bervorgerufen werden sollten (S. 264). Scbnitt I, welcber dort auf der 
Ventralseite gefiibrt wurde, entfemte ein Stuck des Zentralnerven- 
systems. Durcb den typiscben WundverscbluB werden die Scbnitt- 
flScben des Baucbmarks beinabe voUstandig aufeinandergeprefit, da sie 
sicb gerade in der inneren E[nickstelle des entstebenden Winkels 
treffen miissen. Sind die Wundflbcben zweier Nervenstrange sicb der- 
artig zugekebrt, so erfolgt stets sebr rascbe Verwacbsung obne Ansatz 
zu einer Reg^erationsknospe (^bnlicbe Angaben macben Joest und 
Rases fur Transplantate). Durcb den nun folgenden Scbnitt 2 vecletzt 
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man zwar Darm und Kiickenblutgefafi, aber uicmals mehr das Nervcn- 
system. Hierauf kann man wohl das negative Ergebnis all dieser Ex- 
perimente zuriickfuhren. Die Bauchmarkteile haben sicb scbon so weit 
vereinigt, daB der AnschluB an den fehlenden Kopf bzw. Schwanz ge- 
niigend bergestellt ist. Es wird daher nicht nach Erganzung fortgefalle- 
ner Organe gesucht, sondem lediglicb eine Reparation der verletzten 
Darm- und GefaBteile tritt ein. Diese Versuchsanordnung scheint mir 
ein sehr deutlicher Beweis dafiir zu sein, daB ohne die Anwesenheit 
freier Baucbmarkenden keine Regeneration moglich ist. 

2. Determinstiongexperimente an Begeneraten von Tieren mit lateralen 

Einzelanlagen. 

Es lag nabe, an den Wiirmern mit iiberzahligen Regeneraten Unter- 
suchungen dariiber anzustellen, ob wieder entfemte Zweige einer Ga- 
belung von neuem gebildet werden konnen, und falls sicb dies als mog- 
bcb berausstellte, wie solcbe Teile gestaltet seien. Zu den Versucben 
wurden vorzugsweise Tiere mit lateralen Einzelkegeln (vgl. S. 262) ver- 
wendet, well diese tmter meinem Material am baufigsten dafiir zur Ver- 
fiigung standen, wabrend alle anderen Arten von Nebenregeneraten fast 
jedesmal konserviert imd zu Schnittserienuutersuchimgen herangezogen 
werden muBten. Dienten sie trotzdem einmal als Objekte fiir die eben 
erwahnten Experimente, so wird dies ausdriickbch betont werden. 

Bei Tieren mit Einzelregeneraten in der Frontalebene kann es sicb 
sowobl um Wiirmer mit einem zweiten Kopf als aucb um solcbe mit 
einem zweiten Scbwanz bandeln. Da die Moglicbkeit bestand, daB beide 
ein verscbiedenes Verbalten zeigten, so wurde in den Versucbsanord- 
nungen von vomberein darauf Riicksicbt genommen. Die Skizzen 27 a 
Tmd 27 b stellen beide Falle noch einmal schematisch dar. Man erkeimt, 
daB von einer Gabelstelle jeweils drei Aste abgeben: die orale Kompo- 
nente, das irregulare Regenerat und die aborale Komponente. Beson- 
ders interessant war die Frage, ob die irregularen Regenerate wieder 
auswacbsen wurden, wenn man sie durcb einen Scbnitt entfemte. 
Es ergab sicb, daB sie in der Mebrzabl der Falle regeneriert wurden, 
einige Male jedocb nicbt wieder in Erscbeinung traten, und zwar kam 
dies sowobl bei irregularen Vorderenden als aucb bei Scbwanzen vor. 

Der Grund dafiir lag allem Anscbein nacb in einer Verscbiedenbeit 
der Scbnittfubnmg. War die Gabelungsstelle des Baucbmarks {Gbm., 
Abb. 27) verletzt, oder lief der Scbnitt aucb nur zu nabe an ihr vorbei, 
BO fand niemals eine Neubildung des entfernten Teiles statt; dagegen 
trat die Regeneration ein, wenn nocb ein kleiner Stumpf des Baucb- 

19 * 
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marks stehen blieb. Es ist iudessen sehr schwer, die Grenze anzugeben, 
von der ab ein solches Stuckchen des Zentralnervensystems nicbt mehr 
in den iibrigen Korper mit einbezogen wird. 



Abb. 27 11. Abb. 27b. 

Abb. 27. SchematiBche Darstellung von Tieren mit seltlichen Einzelregeneratcn. 


Bei den genannten Versuchen WTirde stets in der Weise vorgegangen, 
wie es Abb. 28 erlautert. Ich entfemte das seitlichc Regenerat wie bier 
jedesmal durch den angegebenen Schnitt so weit, daU die urspriinglichen 

Konturen des Tieres wieder hergestellt 
warden. Dann blieb fiir gewohnlich noch 
ein kleinesStiick des irregularen Zentral- 
nervensystems erbalten, dessen Lange 
im vorliegenden Fall etwa der halben 
Breite des alten Teils entspricbt, weil die 
Verzweigungsstelle Ghm. annabemd auf 
der Mittellinie des ebemaligen Wurm- 
korpers liegt. Nach meinen Erfahrungen 
geniigt diese Lange durchaus fiir eine 
Regeneration. Der Gabelpunkt des 
BaucHmarks fallt jedoch nicht bei alien 
AKu = u -A...... K . 1, Tieren gerade mit der Mittelinie der ur- 

Abb. 28. Bchmttftthrung, nach welcher P 

das irreguiare Regenerat von neuem aus- Bpriinglicheil Abschnitte ZUSammen, SOIX- 
gebildet wird, depn die Gabelstelle des ^ ^ ^ 

BauchmarksbleibtinausreiohendeinMafi dem 61 kann betrachtlich liach del Seite 
“*'“***“■ des irregularen Regenerate verschoben 

sein. Dadurcb erklSrt es sich, warum die ersten Versuche teilweise ein 
negatives Resultat lieferten. Der Schnitt war hier sehr nahe an der 
Stelle Gbm. vorbeigefuhrt worden, so dafi er sie in einigen Fallen sogar 
schon gestreift, wenn nicht ganz entfemt haben mud. Bei den spateren 
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Operationen wurde darauf geachtet und die Schnittebene eventuell in 
entsprechender Weise verlegt. 

Im allgemeinen kann man noch mit Sicherheit auf das Eintreten 
der Regeneration recbnen, wenn der Stumpf des irregularen Bauchmark- 
stranges eine Durchscbnittslange von 150 — 250|M behalt, docb bat diese 
Zablenangabe insofern nur relativen Wfirt, als die in Frage kommenden 
Abschnitte nach der Operation haufig stark verkiirzt erscbeinen. Leider 
war es mir nicht moglich, genauer festzustellen, inwieweit die genannte 
Grenze ohne Scbaden fiir ein erneutes Auswachsen noch unterscbritten 
werden kann. 

Weiterc Versuche ergaben, dafi fiir die anderen Teile einer Doppel- 
bildung dasselbe gilt, was eben fiir die Nebenregenerate ausgefiihrt 
worden ist. Entfemte man beispielsweise statt des irregularen Zweiges 
die orale oder aborale Komponente bis auf ein kurzes Stiick des Bauch- 
marks (etwa 200^), so trat auch bei diesen Teilen Regeneration ein. 

Analog den oben gescbilderten Vcrhaltnissen war auBerdem zu ver- 
muten, daB die Neubildung eincs jeden Astes unterbleiben wiirde, wenn 
man die Gabelstelle des Zentralnervensystems in entsprechender Weise 
ausschaltete. Tatsiichlich gelangen solche Experimente obne weiteres, 
und damit war die Moglicbkeit gegeben, jeden Abschnitt einer Verzwei- 
gung mit jedem beliebigen anderen' zusammenzusetzen, wahrend der 
dritte eliminiert wurde. 

Bleiben bierbei ein Vorder- und ein Schwanzende, also ungleich- 
artige Stiicke, miteinander in Verbindung, so entsteben normale Wiir- 
mer, dagegen muBte das Zusammentreffen von gleichen Abschnitten 
Heteromorphosen ergeben. 

Eine der Vereinigimgsarten ungleicbnamiger Pole ist eben schon 
bescbrieben worden. Dort verwuchs die orale Komponente mit der ab- 
oralen, wabrend das Nebenregenerat nicht wieder in Erscbeinung trat. 
Ebenso leicht aber laBt sicb auch die Verwachsung des irregularen Zwei- 
ges mit einem der alten Teile erzielen. 

Die aborale Komponente eines Tieres mit seitlichem Schwanz wmde 
zugleicb mit der Gabelstelle Gbm. entfemt, wobei diese mit Absicbt voll- 
kommen unverletzt blieb (Abb. 29; vgl. auch S. 294). Das urspriing- 
licbe Vorderende und der irregulare Schwanz, die noch einigermaBen 
zusammenbingen, konnten sicb sehr rascb vereinigen; die Bauchmark- 
enden trafen sofort aufeinander und verwucbsen, ohne den fehlenden 
Ast zu ersetzen. Es entstand also auch bier ein gewohnlicber Wuxm. 

Eine andere Modifikation ist insofern interessant, als die orale 
Komponente nur aus einem Kopfregenerat ohne weitere Segmente da- 
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hinter bestand. Dieser Abschnitt konnte ebenfaUs mit einem iiregul&ren 
Schwanz verbunden werden. Das erwahnte Kopfregenerat batte sicb 
an Stelle einer langeren oralen Komponente gebildet, die unter Erhal- 

or 


Abb. 29. Abb. 30. 

Abb. 29. ScbnittlUhrung, nach welcher die urale Komponente und das IneguIAre Schwauziege- 
nerat zu einem normalen Warm verwachsen, ohne die aborale Komponente zu ergiinzen, dcnn 
die Gabelstelle de8 Bauchmarks wird eliminiert. Diese bleibt in der aboralen Komponente er- 

halten. 

Abb. 80. Die Gabelstelle dea Bauchmarks wird verletzt. Es erfolgt keine Neubildung 
der aboralen Komponente. 

tung der Nervengabelstelle entfemt worden war (vgl. S. 290). Trennte 
man jetzt die aborale Komponente bei einem solcben Individuum ab 
und verhinderte ihr Wiederauswachsen durch Verletzung der Gabel- 
stelle (Schnitt in Abb. 30), so fiigte sich 
das regulars Kopfregenerat mit dem seit- 
lichen Hinterende (15 Segments) zu einem 
normalen lebensfabigen Tier zusammen. 
Nabrungsaufnabme wie Kotabgabe sind 
einige Male beobacbtet worden. Das 
Wacbstum des Scbwanzregenerats scbritt 
nocb einige Zeit fort, docb vergroBerten 
sicb dadurcb bauptsacblicb die einmal 
angelegten Segments, wabrend nur etwa 
6 — 10 neue binzukamen. Nach 4 Wocben 

Abb. 31 . SchnittfOhmng,dnrohweiche wurde der Wurm fixiert. 

die aborale Komponente eliminiert Die Herstellunff einer HeteromorphoBe 
wird. Die orale Komponente verw&chBt _ , ^ 

mit dem irreguiAren Kopfregenerat zu gelang durcli emen Emgritf, der dlircn 

elnsr Koplhetewmorphose (s. Abb. 82 ). gj ^^lautert wird. Der Sobnitt ist SO 
gefiibrt worden, daB ein ebemaligesYorderende, welches aus dem regularen 
Kopfregenerat und 7,6 alten Segmenten bestand, mit einem irregularen 
. Kopf in Verbindung bleibt. Allerdings besaB dieser nach der Operation 
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stattdernormalenAnzahl von 8 nur noch 5 Segmente, weil die drei letzten 
imterhalb der Veremigungsstelle Gbm. lagen und daher mit der aboralen 
Eomponente zagleich herausgeschnitten werden muSten. Der Ver- 
wachsungsYorgang der beiden Teile erfolgte in ahnlicber Weise wie in 
den vorhergehenden Fallen, und das Endresultat war eine Kopfhetero- 
morphose, bei der das urspriinglich "Von der aboi^len Eomponente 
bervorgebraohte irregulare Vorderende zum antipolaren Eopf an dem 
oralen Abscbnitt geworden ist. Dem Tier wurde keine Nahrung verab- 
reicht, um eine Darmruptur zu verhiiten, wie sie bei den JoBSTschen 
Transplantationsversuchen fast durchweg eintrat. Bei Bewegungen war 
das regulars Vorderende stets fiihrend, wahrend die viel kiirzere entgegen- 
gesetzte Eopfbildung immer mit fortgezogen wurde. Die Eontraktions- 



Abb. 32. Kopfheteromorphose, experimentell durch die Sohnittflihrung von Abb. 31 bergestellt. 
Die Pfeile geben die StrdninngBrichtongen dee Blutes im DorsalgefftQ an. 


wellen des RuckenblutgefaOes verliefen in der Ricbtung der in Abb. 32 
•angegebenen Keile. Nach 7 Tagen wurde die Heteromorphose aus 
auBeren Grunden in voUstandig frischem Zustand konserviert. Schnitte 
ergaben, daB alle Organe normal miteinander in Verbindung standen. 

Mit diesen Ausfubrungen ist gezeigt worden, daB es bei ausreichender 
Erhaltung der Nervengabelung stets zur emeuten Regeneration kommt. 
Es war nun die Aufgabe meiner letzten Untersuchungen, zu priifen, ob 
diese Neubildungen wieder dieselbe Gestalt besitzen oder ob Anderungen 
eintreten. 

Tatsacblicb lieB sich in einigen Fallen Umkehrung der Polaritat 
feststellen. 

Unter alien Experimenten, bei denen lediglicb ein Ast von der 
Gabelungsstelle abgetrennt war, entstand nur einmal eine beteromorphe 
Bildung, obwobl die Versucbsanordnungen sebr variiert wurden. Die 
irregulUren Regenerate bebielten stets Eopf- imd Scbwanzcbarakter, 
je nacbdem, ob ein Vorder- oder Hinterende entfemt worden war. Das- 
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selbe Ergebnis lieferten Versucbe mit der oralen Eomponente, an deren 
Stelle sich neue Vordemiden in Gestalt eines normalen Kopfregenerats 
ausbildeten {vgl. Abb. 30). 

Dagegen ergaben die Experimente mit dem aboralen Teilstuck 
unter drei Versuchen ein abweichendes Resultat. Ein doppelschwanziges 
Tier imd eins mit seitlichem Vorderende regenerierten, wie es zu er- 
warten stand, anstatt der aboralen Komponente wieder einen Schwanz, 
wahrend ein zweites Individuum mit uberzabligem Kopf nocb einen 
Kopf, also eine heteromorphe Neubildung hervorbrachte. 

Dieser Wurm unterschied sich jedoch in mehreren Punkten von den 
beiden ersten Tieren. Einmal war der Seitenzweig urspriinglich nicht 
als ein echter EinzeUcegel, sondem aus einer Doppelanlage entstanden, 

und zwar handelt es sich hier um den ein- 
zigen Fall, in welchem ein Kopf anf Kosten 
des Schwanzes entwickelt wurde (s. S. 259). 
Zweitens lag die Verwachsungsstelle des 
Bauchmarks mitten im irregularen Teil nnd 
nicht, wie sonst, an der Ansatzstelle des 
Nebenregenerats, eine Modifikation, dieschon 
bei der Herstellung der kiinstlichen Hetero- 
morphose auf S. 288 erwahnt wurde. Dort 
war die Lage des Punktes 6bm. von unter- 
geordneter Bedeutung, wahrend sie hier der 
AnlaB wird, da6 die Regeneration von einer 
ganz ungewohnlichen Stelle aus ihren Anfang 
nimmt. Der Schnitt ist wie immer kurz hinter der Verzweigung Gbm. 
ausgefiihrt worden (Abb. 33), und der neue Teil muB deshalb am aboralen 
Pol eines fiinfsegmentigen Kopfabschnittes auswachsen. Ein solches 
Vorderende geht, wenn es isoliert ist, schon nach kurzer Zeit zugrunde 
(s. S. 237). _Um so erstaunlicher war die Bntstehung eines Regenerates, 
dessen Auftreten man daher im Anfang auf eine Induktionswirkung der 
oralen Komponente zuruckfiihrte, wie ja auch bei Transplantationen 
ein EinfluB der groBeren Unterlage auf kleine Pfropfstiicke festgestellt 
werden konnte (Ruttloff 1908 bei Lumbriciden). Doch fanden gewisse 
Sohwierigkeiten hierbei keine geniigende Erklarung, weshalb spater 
auch dem irregularen Kopffragment ein groBer Anted an den Regene- 
rationsvorgangen zugeschrieben wurde. 

Eine Beeinflussung der Regenerationsknospe durch den oralen 
Abschnitt hatte starke Neigung zur Kopfbildung bei diesem zur Yoraus- 
sftzung haben miissen, aber es konnte nirgends ein geniigender Anhalts- 



Abb. 83. Bchnittftihrung, nach 
welcher statt der aboralen Kom- 
ponente ein heteromorpher Kopf 
ausgebildet wurde. 
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punkt dafiir gefunden werden. Hingegen zeigte sich die orale Kompo- 
nente sehr wohl dazu imstande, ein normales Schwanzregenerat hervor- 
zubringen, als die Doppelbildung nach drei Wochen zu Konservierungs- 
zwecken abgetrennt worden war. Infolgedessen muBte man, annehmen, 
daU der entscheidende EinfluB auf die Determination des jungen 6e- 
webekegels gerade von dem irregularen'Kopfabschnitb ausgegangen ist, 
wahrend die Emabrung dieser Teile wohl ausschlieBlich der oralen Kom- 
ponente zukam. Die Wirkung des irregularen Vorderendes ware dabei 
etwa mit der des imipotenten Kopfgewebes anderer Tierklassen (bei- 
spielweise der Coelenteraten) zu vergleichen, welches bei Transplantati- 
onen stets wieder neue Kopfe hervorrief, ungeachtet der Stelle, an der 
es der Unterlage aufgepflanzt wurde. 

Allerdings scheint diese Annahme durch den oben beschriebenen 
Versuch widerlegt zu werden, bei dem sich nach den Gesetzen der Po- 
laritat statt der aboralen Komponente wieder ein Schwanz cntwickelte, 
obwohl dicht daneben ein Kopf vorhanden war, welcher also keinerlei 
EinfluB auf das Regenerationsgeschehen ausiibte. Indessen konnte das 
irregulare Vorderende hier nicht derart an der Regeneration beteiligt 
sein, weil es durch den Schnitt nicht selbst verletzt wurde, sondem voll- 
standig erhalten blieb. 

In den folgenden Experimenten ist nun versucht worden, auch 
einen solchen ganz seitlichen Kopf mit in diese Regenerationsvorgange 
hineinzuziehen. Er wurde deshalb ebenfalls bis auf einen kurzen Stumpf 
des Bauchmarks entfernt, um die Regenerationstatigkeit an dieser 
Stelle besonders lebhaft zu entfachen (Abb. 34). Die Versuchsanordnung 
hatte zugleich den Vorteil, festzustellen, ob ein regenerierender Ab- 
schnitt gleichzeitig eine normale und eine antipolare Neubildung neben- 
einander hervorzubringen vermag. 

Da es mir nicht mehr moglich war, sehr umfangreiche Untersuchun- 
gen dariiber anzustellen, konnten nur wenige Tiere zu dem Experiment 
verwendet werden. 

Es empfiehlt sich, den Wurmem bei der angegebenen Operation 
auch das regulars Kopfregenerat zu entfemen. Sie verhalten sich dann 
weit ruhiger und sind vor alien Dingen nicht imstande, Nahrung auf- 
zunehmen. Andemfalls sammelt sich der ganze Darminhalt am ab- 
oralen Ende, also der Gabelungsgegend, an, die Stelle wird unformig 
aufgetrieben, imd nach einigen Tagen tritt Zerfall ein. Geringere Stau- 
ungen koimten allerdings nicht immer vermieden werden, doch iibten 
sie anscheinend keinen nennenswerten EinfluB auf den Kbrperzustand 
der Tiere aus. 
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Fall I. 

Aborale Komponente und irregulares Vorderende werden zur selbeA 
Zeit entfemt, wobei vom Bauchmark des Kopfes ein etwas groBeres 
Stiick zuriickbleibt (Abb. 34, Strecke y) ab von dem des anderen Zweiges 
(Strecke x). Es entstebt an SteUe der aboialen Komponente wieder ein 
Schwanzteil, an> SteUe des irregularen Vorderendes eine KopfmiUbil- 
dung. Schnitte ergaben, daU diese ein Oberschlundgan^on besitzt; 
dagegen feblt der Kopflappen, und auch die Mundbildnng bat nicbt 
stattgefunden, obwobl der Darm bis dicbt an das Ectoderm beranreicbt. 

Die orale Komponente, an deren Ende die beiden Kegel auswucbsen, 
bestand aus 8 groBen Segmenten der vorderen Korperregion. 

Fall II. 

Aucb bier sind beide Aste gleicbzeitig abgescbnitten worden, imd 
es ergab sicb, daB Strecke y nacb dem Eingriff etwa um die Halfte bis 



Abb. 84—86. Zwel Xite einer Veriwelgung' werden entfemt. 


ein Drittel kleiner war als x. Nebenbei scbien jeder Schnitt auBerge- 
wobnlicb nabe an der Nervengabelstelle vorbeigegangen zu sein (Abb. 35). 
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Das Resultat war ein einziger Regenerationskegel, der in der Nahe des 
Punktes Gbm. anfangs einen kleinen Gewebehocker aufwies, als sollte 
dort nocb eine zweite Knospe angelegt werden. Diese Verschiebung 
wurde aber sehr bald reguliert. Schon nach 2 Tagen zeigtie die Bildung 
eines Afters, daJJ der Kegel Schwanzcharakter trug, was beim Heran- 
wacbsen durcb den Habitus der einzelnen Segmente* vollkommen be- 
statigt wurde. Das etwas schxag getroffene Baucbmark laBt die alte 
Gabelstelle auf den Schnittpraparaten nicht mehr erkennen. 

Fall III. 

Die Entfemung der aboralen Komponente erfolgte 24 Stunden 
friiher als die des seitlichen Kopfes (Abb. 36 a, Schnitt a). Mit ihr zu- 
gleicb wurde der regulare Kopf abgetrennt, und sofort emies sich das 
irregulare Vorderende als fiihrend, obgleicb die orale Komponente 
(7,5 Segmente aus der mittleren Korper- 
region) recbt starke Gegenbewegungen 
machte. Dieses Verbalten scheint baufi- 
ger, wenn nicht allgemein, vorzukommen, 
solange der rechtmafiige Kopf fehlt. Die 
Abtrennung des Nebenregenerats am 
nachsten Tag (Abb. 36 b, Schnitt /S) hatte 
dann wie gewohnlich ein langeres Stilliegen 
des Wurmes zur Folge. Der Bauchmark- 
strang y war nach der letzten Operation 
etwa zweimal solang als x. BeideStiimpfe 
warden regeneriert und konnten nach 
einiger Zeit einwandfrei als Kopfe iden- 
tifiziert werden. Die Richtung der Blutstrdmung in den verschie- 
denen Teilen ist durch die Pfeile von Abb. 37 angegeben. 

Wir haben daher noch einmal den merkwiirdigen Fall vor uns, daU 
sich an einem aboralen Pol zwei Kopfe befinden, welche diesmal sogar 
beide als heteromorphe Bildungen anzusprechen sind, weil sie gemein- 
sam von der oralen Komponente her auswachsen. Auch hier kann man 
wohl mit Recht annehmen, daB der AnstoB zur Kopfbildung von dem 
irregularen Kopfzentrum ausging, selbst weim dieses anfanglich nur als 
Rudiment vorhanden war. 

Fall IV. 

Das vierte Experiment ist gewissermaBen ein Gegenstiick zu den 
vorhergehenden. Wahrend das gleichzeitige Auswachsen eines Kopf- 
und eines Schwanzendes bisher nur an dem aboralen Pol stattgefunden 


or 



Abb. 37. Ergebois der Versuchsan- 
ordnuDg von Abb. 36. Es entwickeln 
sich zwei heteromorphe Kopfe am 
aboralen Pol der oralen Komponente. 
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hatte, soUte jetzt beobachtet werden, wie derselbe Vorgang an einem 
oralen Pol verlauft. Die Scbnittfuhrung zeigte bereits Abb. 29. Dort 
liegt die Gabelstelle des Bauchmarks nach der Operation im Anfangs- 
teil der aboralen Komponente, welche sich aus 17 Segmenten der mitt- 
leren Korperregion zusammensetzte. Wie die Zeichnung angibt, ist 
Strecke u kiirzer als die zum irregularen Teil fiibrende Strecke v. Die 
Regenerate batten zu einem Kopf, dem Ersatz fiir die orale Kompo- 
nente, nnd einem Schwanz, dem Ersatz fiir das seitliche Hinterende 
werden miissen. Das Ergebnis zeigte jedoch, da6 die Tendenz zur Kopf- 
bildung iiberwog. Es entwickelte sich ein Gewebekegel, der auBerlich 




Abb. 39. 


Abb. 88 und 39. Begenerat der aboralen Komponente von Abb. 29. Die Gabelstelle des Bauch- 
marks war nach der Schnittfiihrung dariu vollstftndig erhalteii gebliebcn. Abb. 38. Ventralansicht. 

Abb. 89. Dorsalansicht. 


eine leichte Zweiteilung aufwies. Eine Seite davon ist zu einem deut- 
lichen Kopf gcworden, wahrend die andere erst auf mikroskopischcm 
Wege genauer untersucht werden muBtc. 

Frontalscbnitte durch den ganzen Komplex liefien den sehr eigen- 
artigen iimeren Bau der Neubildung erkcnnen. Der ehemalige Gabel- 
punkt Ghn. ist erhalten geblieben. Von dort aus wuchsen die Bauch- 
markenden beide weiter, aber nicht, wie zu erwarten stand, nach ver- 
schiedenen Richtimgen, sondem sie laufen eine Zeitlang nahezu parallel 
nebeneinander her, um sich spiiter zu vereinigen und in einem anschci- 
nend normalen Nervenstrang zu enden (Abb. 38). Ebenso zeigt das 
Gehim auf der gleichen Seite keine ins Auge fallenden Besonderheiten. 
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Dieser Kopf muB seiner ganzen Lage nach als Ersatz der oralen Kom- 
ponente angesprochen werden. 

In den anderen Zipfel der Neubildung fiihrt keinerlei Abzweigung 
des Bauchmarks hinein, soweit auf den Scbnitten zu erkennen war. Aller- 
dings ist auch keine spezielle Nervenfarbung angewandt worden, die 
eventuell vorhandene Auslaufer sichtbaf gemacht hatte. Dagegen findet 
sich auf der Dorsalseite ein Ganglienknoten, dessen Lage stark an die 
eines Oberschlundganglions erinnert (Abb. 39). Doch ist nicht zu ent- 
scheiden, ob cine GebirnmiBbildung vorliegt, oder ob es sicli um ein bei 
der Operation zufallig losgelostes Bauchmarkstiick handelt, welches 
abgerundet und durch die Waclistumsprozesse verschoben wurde. 

Der Darm verhalt sich ahnlich wie das Zentralnervensystem. Auf 
den Langsschnitten ist allerdings nicht zu erkennen, wann sich die bei- 
den Darmlumina vereinigen. Anscheinend treten sic bereits in der Niihe 
der alten Gabelstelle zu einem gemeinsamen System zusammen, dessen 
Hauptteil zu dem normal entwickelten Kopfabschnitt hinzieht, wo die 
Mundbildung stattfand. Nach der atypischen Seite wendet sich nur eine 
ganz geringe Ausbuchtung, die nach kurzer Zeit blind endigt (Abb. 39). 

Die letztgenanntcn Versuche haben hiernach ein sehr verschiedenes 
Kesultat geliefert. In Fall I koimten sich Kopf und Schwanz wenig- 
stens annahemd nebeneinander entwickehi, bei II iiberwiegt dieSchwanz- 
tendenz, bei III und IV die Kopftendenz. Bei dem irregularen Kopf- 
regenerat von Tier II scheint nun die Grenze schon imterschritten zu 
sein, von der ab ein Gabelungsast uberhaupt erst auszuwachsen ver- 
mag, und somit wiirde seine Reduktion keine Besonderheit bieten. Bei 
den anderen Versuchsobjekten, deren Zweigrudimente groB genug 
waren, cntwickelte sich das einmal vorhandene Kopfzentrum dann unter 
alien Umstanden, selbst wenn es sich am aboralen Pol befand. Ja es 
war teilweise sogar fahig, die Polaritat des benachbarten Gewebekegels 
zu andern, ohiie daB sich nach den wenigen Experimenten schon sagen 
lieBe, wodurch eine solche Oberlegenheit gewonnen wurde. 

Da bei der ersten Anlage irregularer Regenerate andererseits die 
Ausbildung des Kopfes haufig zugunsten des Schwanzes unterdriickt 
werden kann, ware es sehr wiinschenswert, diesem Problem mit noch 
weiteren Untersuchungen nachzugehen. 

IV. Anhang. Ober VerSnderung des Chloragogengewebes. 

Uber die Funktion des Chloragogengewebes sind bereits sehr viele Unter- 
suchungen angestellt worden, ohne daB man dieses Problem bis jetzt als voll- 
standig geldst betrachten kann. Im allgemeinen stehen sich zwei Auffassungen 
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gegenilber. Altere Autoren sohreiben den Chloragogenzellen rein exkretorische 
Eigenschaften zu (db Bock, CxjAnot), w&hrend man in neuerer Zeit mehr zu der 
Ansicht neigt, dafi sie bei der Versorgung dor einzelnen Organe mit Fettstoffen 
eine Rolle spielen (G. Schkbidbb, Liebmann). Eine ausfuhrlichere Besprechung 
der verschiedenen Arbeiten findet sich bei Libbmann (1^27). 

Lumbriculud hat nur einige Male als Objekt fiir derartige Untersuchungen 
gedient, und meinetfi Wissens sind lediglich gr60ere Wurmstticke dazu verwendet 
worden. Bei der Regeneration kleiner Teilstucke von Lumbriculus muBte es nun 
auffallen, daB das Chloragogengewebe in weit hdherem MaBe in Anspruch ge- 
nommen wurde, als es sonst ublioh ist. Da es aber nicht im Rahmen meiner 
Arbeit lag, naher auf dieses Problem einzugehen, so k5nnen die folgenden Aus- 
ftihrungen nur eine Anregung sein, weitere Versuche mit diesen, wie es scheint 
recht gfinstigen Objekten anzustellen. 

Wahrend man fiir gewohnlich kaum die M5glichkeit hat, den Verbrauch 
des Chloragogens willkiirlich zu beschleunigen, tritt dies bei den wenigsegmen- 
tigen Abschnitten kurz nach der Isolierung von selber ein. Konserviert man 
daher kleine Teilstucke, welche am selben Tag hergestellt wurden, innerhalb ver- 
schiedener Zeitraume, so l&Bt sich der ganze Vorgang in einzelne Phaseii zer- 
legen und auf Sohnittserien untersuchen, ohne daB man, wie bisher, auf die Korn- 
bination zuf&Uig gefundener Stadien angewiesen ist. Teilstucke der vorderen 
KSrperpartien erweisen sich in dieser Hinsicht als besonders geeignet, da die Chlo- 
ragogenzellen dort am besten entwickelt sind. 

Bei frischem Material sind die Chloragogenkdrner ziemlich klein und von 
heller gelblichgriiner Far be, de Bock bezeichnet sie als Konglomerate einer 
halbfliissigen Masse. »Ces soidisant grains me paraissent plut6t i3tre des gouttes 
d*une substance demiliquide a T^tat vivant, car parfois ils semblent confluer.« 

Ein ganz anderes Bild zeigt sich nach etwa 5 — 8 Tagen. Anscheinend haben 
sich einzelne TrSpfchen zu groBeren vereinigt, wie es bereits db Bock beobach- 
tete. Die KOrner sind jetzt in geringerer Anzahl vorhanden und besitzen dafiir 
teilweise den doppelten bis dreifachen Umfang. Sie haben sich vornehmlich an 
den AuBenrftndem der Chloragogenzellen angesammelt. Eigenartigerweise l&Bt 
sich jetzt eine Anzahl von ihnen f&rben, was friiher nicht der Fall war; bei Azan- 
f&rbung tritt ein leuchtendes Orangerot, bei Behandlung mit HBiDBNHAiN-Eosin 
Schw&rzung auf. Spezielle Methoden, um den etwaigen Fettcharakter der Trop- 
fen zu untei^uchen, sind nicht angewandt worden. 

Derartige stark tingierbare Stadien verschwinden jedoch mit der Zeit, 
und nach ungefahr 4 Wochen ist die Zelle wieder mit gelbgriinen Elementen an- 
geflillt, welche im Gegensatz zu den friiheren einen trtiberen, stumpfen Farb- 
ton besitzen. Dabei f4llt es auf, daB die einzelne Zelle sehr viel mehr Granula 
enth&lt als im Anfang. Stoltb (1927) besohreibt etwas Ahnliches bei sehr alten 
Naiden. Er nimmt an, daB der nattirliche ProzeB des Alterns diese Erschei- 
nung hervorruft. Die Chloragogenzellen werden mit Exkretstoffen iiberladen, 
die Wanderzellen funktionieren nicht mehr, fund unter der Last derExkretstoffe 
bricht das assimilatorische Gewebe zu8ammen« . Bei isolierten Teilsthcken von 
Lumbrictdua w4ren diese letzten Stadien als Degenerationszust&nde zu deuten; 
die meisten Individuen gehen von nun an bald zugrunde. Es ist denkbar, daB 
das Lymphsystem eventuell aus Mangel an Ersatzzellen auch hier zuletzt ver- 
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sagt, da es w&hrend der ganzen Zeit auBerordentlich stark in Anspruch genom- 
men wird. 

Etwa vom 15. Tag an findet man iiberall in der LeibeshShle Amdbocyten, 
die Bich vollkommen mit den gelbgriinen Kdrnern aus den Chloragogenzellen 
beladen haben, dock ist nicht genauer verfolgt worden, wie sich der Vorgang 
im einzelnen abspielt. Die groBen dunklen Kugeln sind in dem hellen Regene- 
rationsgewebe schon mit bloBem Auge erkennbar. Diese Am5bocyten samtneln 
sich nun groBtenteils am Schwanzende des Tieres in der Nahe der Knospungs- 
zone an; seltener erscheinen sie im Kopfregenerat. Der Durchtritt beladener 
Lymphzellen von einem Segment in das nAchste erfolgt durch die Offnungen 
in den Dissepimenten, welche besonders in der N&he des Bauchmarks anzutreffen 
sind (vgl. IWANOW, 1903, S. 341). Im ganzen hat man dabei den Eindruck 
eines mehr passiven als aktiven Verhaltens der Amobocyten. Sie folgen in den 
einzelnen Segmenten so lange den verschiedenen, durch die Bewegungen des 
Wurmes bedingten Stromungen der LeibeshShlenfliissigkeit, bis sie durch eine 
Dissepimentlucke in den danebenliegenden Korperring gelangen. Die Lymph- 
zellen, welche sich in der Knospungszone angehauft haben, sind nach einiger 
Zeit auBerlich nicht mehr sichtbar, ohne daB hier angegeben werden kann, was 
daraus geworden ist. v. Wagner fand Reste solcher Elemente iiberall in den Ge- 
weben und halt sie fiir Chloragogenzellen, die bei der Operation losgeldst und 
versprengt wurden, obwohl er sie auch noch lange Zeit nach dem Eingriff gesehen 
hat. Dagegen erw&hnt er niemals die Moglichkeit, daB sie spateren Ursprungs 
sein kdnnten. 

Der Cyclus, daB sich beladene AmObocyten am Schwanzende ansammeln 
und wieder daraus verschwinden, kann sich eventuell noch einmal wiederholen, 
dann ist der alte Teil auffallend hell geworden, das Tier erscheint gedunsen 
und zerfallt nach kurzer Zeit. 

AuBer dieser Wanderung nach der Knospungszone kommt es nun sehr hau- 
fig vor, daB groBe braunliche Zellkomplexe, welche in Form und Farbe genau 
mit den vorher genannten iibereinstimmen, im Darmepithel und Darmlumen des 
alten Teils so wie der Regenerate aufgef unden werden. Augenscheinlich handelt 
es sich um eine AusstoBung verbrauchter Substanzen in den Darm, ein Verhalten, 
was bereits von de Bock beobachtet wurde, welcher diese Stadien allerdings nur 
zwei- bis dreimal zu Gesicht bekam, wahrend sie hier keine Seltenheit bilden. 
Er sieht darin einen wesentlichen Beweis fiir die exkretorische Funktion der 
Chloragogenzellen. 

Teilstiicke des Wurms, die sich nur w'enig bewegen, wie Individuen mit 
starken KopfmiBbildungen oder Schwanzheteromorphosen, zeigen einen be- 
deutend geringeren Ver branch des Chloragogens als alle iibrigen Tiere. Der alte 
Teil behalt eine ziemlich dunkle Far bung bei, man findet nur wenige abgeschniirte 
Chloragogenballen in der Leibeshdhle, und der ganze Zustand solcher Wiir- 
mer macht auch nach mehreren Wochen einen recht giinstigen Eindruck. 
Wahrscheinlich beruht dies darauf, daB hier samtliche Stoffwechselvorgange 
bis auf ein MindestmaB reduziert sind. 

Die Ursache zu der auBerordentlich hohen Inanspruchnahme des Chlora- 
gogens bei isolierten Teilstticken scheint in den ungiinstigen Lebensbedingungen 
zu liegen, welchen die Tiere in den kleinen Versuchsaquarien ausgesetzt sind. 
Durch die geringe GrdBe der Fragmente ist ihre Widerstandsfahigkeit sehr ver- 
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mindert, tind deshalb erhdht sich bei ihnen die Wirkung der abnormen Ver- 
hiiltnisse. Es ware dabei etwa an Sauers toff mangel oder ungeeignete Nah^ 
rung zu denken. Lebten Iftngere Wlirmer einige Monate in Wassergiasern, die 
zur H&lf te mit Schlamm gef iillt waren, so lieOen sich auch hier all diese Erschei- 
nungen beobachten. Die Zeitraume waren indessen weit grdfier; beispielsweise 
trat eine Anh&pfung der br&unlichen Elemente oberhalb der Knospungszono 
erst nach 2 — 3 l^ionaten ein. Dagegen wiesen Tiere aus der Freiheit oder 
solche, die in groBen Aquarien untergebracht wurden, niemals derartig starke 
Ver&nderungen auf. 

V. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Der kleinste noch lebens- tind Tegenerationsfaliige Korperab- 
schnitt ist ein Teilstiick von 1,2 Segmenten. Bruchfitiicke von einem 
einzigen Segment koimten dagegen niemals am Leben erhalten werden. 

2. Die Kopfregenerate von isolierten Teilstiicken bestehen aus einer 
wechselnden Anzahl von Segmenten. Kiirzere Kopfregenerate werden 
besonders haufig von zwei- bis viersegmentigen Teilstiicken ausgebildet; 
Abschnitte aus dem sehr wenig regenerationsfahigen Hinterende zeigen 
die Neigung dazu nock in verstarktem Make, selbst wenn sie sick aus 
mekr als vier Korperringen zusammensetzen. 

3. Fur die normale Sckwanzregeneration isolierter Teilstiicke gilt 
im allgemeinen dasselbe, was fiir groBere Tiere bekannt ist. 

4. Das Auftreten von atypiscken Regeneraten erkokt sick mit sin- 
kender Segmentzakl, wobei weit kaufiger atypiscke Kopfregenerate als 
Sckwanzregenerate in Ersckeinung traten. 

6. Zwei kleine Teilstiicke mit atypiscken Vorderenden waren im- 
stande, Kopf- \md Sckwanzregenerat zweimal nackeinander auszubilden. 

6. Doppelte Kopfe traten bei isolierten Teilstiicken einige Male auf, 
wakrend doppelte Sckwanze niemals geseken wurden. 

7. Auf 100 Versucksexemplare ein- bis zeknsegmentiger Teilstiicke 
kommen stets vier bis fiinf Heteromorpkosen, unter denen sich nm ein 
einziges Mai ein Individuum mit keteromorpkem Kopf befand. Die Ab- 
jcknitte, welcke die antipolaren Bildungen kervorbrackten, setzten sick 
in keinem Falle aus mekr als 5 Segmenten zusammen; die Korper- 
region, aus der sie stammten, spielt dabei keine RoUe. 

8. Axiale Untersckiede im Wurmkorper, derart, daB die Tendenz 
zur Kopfregeneration von vom nack kinten zu abnimmt, wakrend sick 
die Tendenz zur Sckwanzbildung gerade umgekekrt verkalt, waren an 
den isolierten Teilstiicken nickt zu bemerken. Der Kopfteil selbst 
(der Kopf md die 8 ersten andersgestalteten Segmente) koimte mit 
dieser Metkode nickt untersuckt werden, da er isoliert nickt lebens- 
fakig ist. 
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9. Es gelang duxch eine bestimmte Schnittfuhrung, an der Langs- 
achse von groBeren Wurmstiicken uberzahlige Regenerate hervorzu- 
rufen, die sowohl in der Frontalebene als auch in der Sagittalebene des 
alten Teiles liegen konnen. Diese Neubildimgen entstehen anf einen 
von freien Bauchmarkenden ausgehenden Reiz bin. Sie konnen als 
Doppel- und als Einzelanlage in ErscKeinung treten.* 

10. Regenerate der Frontalebene : Bei einer seitlichen Doppelanlago 
bildet die orale Komponente ihrer Polaritat entsprechend einen Schwanz, 
die aborale Komponente einen Kopf aus, deren innere Organe mitein- 
ander in Verbindung stehen. 

11. tJbergangsstadien beweisen, daB sich die Einzelregenerate von 
den Doppelkegeln ableiten lassen. Der Determinationscharakter eines 
entstebenden Einzelkegels ricbtet sicb stets nacb der Polaritat der 
langeren Korperkomponente. Bei gleicher Lange der beiden Kompo- 
nenten treten die seitlicben Kopfe oder Scbwanze im selben Verbalt- 
nis auf. 

12. Die Ausbildung von dreiscbwanzigen Wiirmern wurde zwei- 
mal beobachtet; die aborale Komponente war dabei zum mittleren 
Hinterende geworden. 

13. Regenerate in der Sagittalebene : Es entwickelten sicb euies- 
teils t)rpi8cbe Regenerate, andererseits bildeten sicb innerlicb doppelte 
Formen aus, wie sie bisber nur bei der Verwacbsimg zweier Embry onen 
bekannt geworden sind. 

14. Versucbe an Individuen mit lateralen Einzelregeneraten er- 
gaben, daB jeder Ast einer Verzweigungsstelle erneut auswacbst, wenn 
nacb seiner Entfernung ein kurzer Stumpf des Baucbmarks (etwa 200 /i) 
orbalten blieb. 

15. Bei Ausscbaltung der Nervengabelstelle wird der abgetrennte 
Zweig eliminiert. Die iibrigen Teile vereinigen sicb dabei zu normalen 
Wiirmem oder Heteromorpbosen, je nacbdem, ob ungleicbnamigc oder 
gleicbnamige Abscbnitte zusammentreffen. 

16. Regenerate, die zum zweitenmal gebildet werden, tragen im 
allgemeinen denselben Cbarakter wie bisber. Docb kann unter dem Ein- 
fluB eines benachbarten Kopfzentrums Umkebrung der Polaritat statt- 
finden. 

17. Der Kopf und die folgenden abweicbend gebauten Segmente 
verhalten sicb also in mancben Fallen wie ein unipotentes Gewebe. 
Weitere Versucbe miiBten ergeben, ob diese Wirkung an bisber nocb im- 
bekannte GesetzmaBigkeiten gebunden i^t, oder ob es sicb bier in Wabr- 
beit um ein unipotentes System bandelt, wabrend die Segmente aus 
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alien iibri^n Korperregionen nonnalerweise bipolare Eigenschaften be- 
sitzen (vgl. aucb Funkt 8). 

18. Im Anhang wurden Beobaohtimgen iiber Veranderungen des 
Chloragogens mitgeteilt. 

Zuin SchluB .sei es mir gestattet, Herm Geheimrat Prof. Dr. Kor- 
SCHELT fur die zahlreichen Anregungen zu dieser Arbeit meinen auf- 
richtigen Dank auszusprechen. Herm Prof. Dr. Alverdbs mocbte ich 
gleicbfalls fiir sein Interesse Dank sagen. Ebeixso bin ich Herrn Prof. 
Dr. K. V. Hapfner und Herm Privatdozent Dr. 0. Mattes fur man- 
chen wertvollen Rat zu Dank verpflichtet. 


Verzeichnis der Abkurzungen in den Abbildungen. 


a., aboral; 

a, Kg,, aboraler Kegel; 
a.Komp., aborale Kornponente; 
al.K,, alter Kopf; 
al.Sg., alte Segmentc; 

Bauchgef&fi ; 

BLS., Blindsack; 

B,M,, Bauchmark; 

B,M,a.f Bauchmark, von der aboralen 
Kornponente herstammend; 
B,M,or,, Bauchmark, von der oralen 
Kornponente herstam m end . 

Bo,, Borsten; 
d., dorsal; 

D,, Darm; 

D,a,n Darm, von der aboralen Kom- 
ponente herstammend; 

D,or,, Darm, von der oralen Kom- 
ponento herstammend; 

Cfbm,, Gabelstelle des Bauchmarks; 
Gf,k,, Gef&Q zum Kopfregenerat ; 


Of.Si, erstes GefftB zum Schwanzregc- 
nerat ; 

Gf.S 29 zweites (refaB zum Schwanzre- 
generat ; 

Gk,, Gabelstelle im Kopfregenerat; 
Gs,, Gabelstelle im Schwanzregenerat; 
het,K., heteromorpher Kopf; 
het.S,, heteromorpher Schwanz; 
i,K,R,, irregulares Kopfregenerat; 

irregulares Schwanzregenerat; 
K,L,, Kopflappen; 

M. , Mundoffnung; 

mesodermale Zellen: 

N. , Nephridium; 
or., oral; 

or, Kg,, oraler Kegel; 
or.Komp., orale Kornponente; 

O. Schl., Oberschlundganglion ; 

R.Gf,, RiickengefaB; 

Bchn,, Schnitt; 

Schn.St,, Schnittstelle ; 
r., ventral. 
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Einleitung. 

Trachee ist ein morphologischer Begriff, unter dem die Atemorgane 
der Landarthropoden zusammengefaBt werden, soweit sie als in den 
Korper eingestulpte Rohren entwickelt sind (da die Fa«hertrAcheen 
aus eingestulpten Sacculi zusanunengesetzt sind, fallen sie auch unter 
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diesen Begriff). Die einheitliche Anwendung dieses Terminus a\if alle 
verschiedenen respiratorischen Bohrensysteme der Aithropodenldasse 
hat die Yoistellung st^eriert, es handle sich uberall um das ^eiche 
Organ und man betrachtete sie als homolog. Diese Auffassung fand 
eine Stiitze in dem Glauben, die Urform der Tracheen in den Tracheen 
der Protracheata, der bekannten Verbindungsgruppe zwischen Anne- 
liden undArthropoden, gefonden zu haben, so daQ ihre monophyletische 
Entstehung imd vergleichend-morphologische Gldchwertigkeit be- 
wiesen schien. Man erkannte das Tracheensystem als charakteristisch 
fur die Landarthropoden, und auf die Verhaltnisse der Tracheenent- 
wicWung wurde ein Teil des Systems und der phylogenetischen An- 
schauungen gegriindet. In vielen phylogenetischen und morpholo- 
gischen Arbeiten wurden die Tracheensysteme der verschiedenen 
Gruppen bearbeitet, auf Vergleiche mit verwandten Ordnungen phylo- 
genetische Spekulationen gebaut, ohne daB je auf Grund eines Ver- 
gleiches der Morphologie und Embryologie aller Tracheensysteme der 
Arthropoden der Versuch gemacht worden ware, die Homologie und 
Verwandtschaft dieser Organsysteme zu beurteUen, obwohl die Ver- 
schiedenheit von Arachniden- imd Eutracheatentracheen schon lange 
eingesehen worden ist (z. B. Korschelt 1890) und sich femer als Kon- 
sequenz der alteren X^mtd«s-Theorie auch die Nichthomologie der Tra- 
cheen innerhalb der Arachniden ergab. Mit dem Zweifel an der Richtig- 
keit der Pmpa<tw-Theorie schien auch die monophyletische Entstehung 
und die Homologie der Tracheensysteme fraglich, imd Handlirsch 
hat in seiner Phylogenie (1919) vom Standpimkt der Anschauung, die 
Landarthropoden seien getrennt von aquatischen Formen abzuleiten, 
die verschiedenen Tracheensysteme als nicht homolog beurteilt und eine 
heterophyletische Entstehung dieser Organe wahrscheinlich gemacht. 

Mit Riicksicht auf die allgemeine Bedeutung dieser Frage fiir die 
Vorstellungen der Arthropodenphylogenie schien es der Muhe wert, zu 
versuchen, das Homologieproblem der Tracheen einmal im Zusammen- 
hang auf Grund vergleichend morphologischer Untersuchung der ver- 
schiedenen Tracheensysteme aufzurollen. Ich mochte betonen, daB bei 
der Frage der Homologie bewuBt phylogenetische Oberlegungen imd 
Gesichtspunkte, die aus Beurteilungen der Gesamtorganisation resul- 
tieren, ausgeschlossen wurden,. um nur das reine vergleichend morpho- 
logische Tatsaohenmaterial zu beriicksichtigen imd so die Frage der 
Homologie am Ban des Organs selbst und nur an diesem zu 
beurteilen. Es liegt im Wesen der Fragestellung, daB die vorliegende 
Arbeit zum Teil synthetisch ist. Aber neben dem Erarbeiten von mor- 
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phologischen Details sind zusammenfassende Arbeiten geboten, um so 
das Tatsachenmaterial zu allgemeinen Schliissen auswerten .zu konnen. 
So stiitzt sich die Axbeit auf ein kritiscbes Studium einer umfangreichen 
Literatur und die Untersuchung folgender Arten : 


Seutigerdla immacidatia Newp. 
Polydesmm complaimtus L. 
einige Iidus-Aiten 
Cryptops hortensis Leaoh, 
IMhobius forficatus ]j. 
GeophUus flavidus C. 
Himantermm sp. 

MachiUs polypoda Latr. 
Sminthurus viridis Lbk, 
Campodea staphylims Westw. 


Stenobrothus sp. 

Carabus sp. • 

Aeschm sp. larvc. 

Lycosa agricola Thor. 
Dysdera r^Jtbimnda Koch. 
Phalangium comtUum, L. 
Trogulus tricarinatm L. 

A llothroni bidium juliginos mn 
Hering. 

Ixodes tenuirostris 1j. 


Es ist mir eino angenehmc Pflicht, Herrn Hofrat Dr. Anton Hanuliksch 
fiir die Anregung zu dieser Untersuchung und die lichens wiirdige Beratung 
Avahrend der Arbeit meinen ergebensten Dank auszusprechen. Fiir die tlber- 
lassuQg eines Arbeitsplatzes am zweiten Zoologischen Institut muehte ich dem 
Vorstand des Institutes, Herrn Prof. Jan Vbesluys, danken, und das um so 
mehr, als er das Tracheenproblem anders als Uandlirsck und der Verfasser 
beurteilt. Vielen Dank schuldc ich auch Herrn Hofrat Direktor Dr. Hans Kzbei,, 
der mir eine auBcrgewOhnliche freiztigige Benutzung der zoologischen Bibliothek 
des Naturhistorischen Museums in Wien gestattete, die das Studium der auBer- 
ordentlich groBen Literatur ermogliehte. Fiir manchen Rat und Hilfe bin ich 
den Herron Prof. H. Joseph und Prof. KorAMER verpflichtet. 


Begriff der Homologie. 

Die vergleichende Anatomic konnte zeigen, daU die Dmbildungen 
der Organe Gesetzen folgen, die dnrch die inneren topographisch festen 
Beziehungen der umgebildeten Elemente gegeben sind. Anf dieser ge- 
setzmaQigen Konstanz der Topographic dem »loi des connections^ 
(Geoffroy St. Hilaire) griindet sich eine rein morphologische Defini- 
tion der Homologie: Homolog sind Organe in gleichen Lage- 
beziehungen. (/) (Lubosch). 

Es ist zwischen der Homologie bestimmter Elemente an verschic- 
denen Tierformen (z. B. dem ersten Abdominalstigma bei den tmd den 
Arten) — spezielle Homologie - - und der Homologie dor gleich- 
wertigen Elemente untereinander zu unterscheiden (z. B. zwischen dem 
ersten Abdominalstigma und den iibrigen Stigmen) — Homodynamie, 
allgemeine Homologie. 

Von den formell ahnlichen sind die in ihrer Funktion iihnlichen 
Elemente zu unterscheiden. Da homologe Organe verschiedene Funk- 
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tion besitzen kdnnen, anderseits gleiche Funktion almliche Form be- 
dingt, ergeben sick daratis Schwierigkeiten in methodiscber Hinsicbt. 
Das bier zur Besprechnng kommende Orgausystem besitzt uberall die 
gleiche Funktion, und es fragt sich nun, wieweit diese gleich funktio- 
nierenden Tracheen untereinander homolog sind. 

Welche Methqden besitzen wir nun, die Homologie zweier Elemente 
nachzuweisen? Aus der obigen Definition (I) ergibt sich als erstes £ri- 
terium die Lage der Elemente; nur auf die Lage bezogen scheinen aber 
Organe auch homolog, die aus verschiedenen Keimbildungen hervor- 
gegangen sind. Es kommt also nicht nur auf die Lage im ausgebildeten 
Zustand, sondem auch auf die Lage im Eeime an (Lubosch), und das 
fiihrt zur genetischen Formulierung der Homologie: Homolog ist, 
was gleichen Ursprungs ist. (//) (Lubosch). 

Und so wird uns der Vergleich der Verhaltnisse der Anlage eines 
Organs zu einer zweiten Methodik der Homologieforschung. 

Formelle Gleichwertigkeit wird gewohnlich als Folge der Abstam- 
mung von einem gemeinsamen Ausgang betrachtet. Daraus ergibt sich, 
daU Homologie nur bei Formen vorkommen kann, die von gemeiu- 
samen Vorfahren abstammen, Homologie wird so zu einem Kriterium 
der phylogenetischen Beziehungen. Diesen Gedankengang finden wir in 
der GEGENBAUEBschen Definition der Homologie: Homolog sind 
zwei Organe gleicher Abstammung: {III) die somit aus gleicher 
Anlage hervorgegangen, gleiches morphologisches Verhalten zeigen. 

Der Begriff der Homologie wurde beim Studium der vergleichenden 
Anatomie der Wirbeltiere entwickelt, wo die Verhaltnisse wesentlicli 
einfacher liegen, weil dort ein reiches fossiles Material vorliegt und sich 
die Umwandlungen homologer Organe in relativ jiingeren Epochen voU- 
zogen haben. Die Stamme der Arthropoden haben sich aber viel fruhcr 
in der Erdgeschichte entwickelt; durch Fossilien sind wir iiber die Be- 
ziehungen mancher Ordnungen sehr mangelhaft orientiert (man denke 
an die Verwandtschaft der Arachnoidea), so daB einige Forscher zweifeln, 
ob man den formellen Begriff der Homologie, der, wie wir gesehen 
haben, durch Gleichheit der Lage und JLhnlichkeit der Anlage definiert 
ist, auf die Verhaltnisse der Arthropoden anwenden kann, indem sie 
annehmen, daB sich im Laufe dieser langen Perioden Anderungen nicht 
nur in der Lage, sondem auch in der Art der Anlage ausgebildet haben, 
so daB Homologiebeziehungen auch dort vorliegen, wo sie anatomisch 
und embryologisch nicht mehr nachweisbar sind, auf Grund phylogene- 
^ tischer tlberlegungen aber gefordert werden (z. B. Vebsluys 1920). 

Wir wollen diese Skepsis nicht auBer acht lassen, lun nicht die 
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Sicherheit unseref vergleichenden mophologischen Uberlegungen zu 
iiberscliatzen, aber docb an der Anwendung des Homologiebegriffes 
als einzigem morphologischen Charakterium der Abstammung fest- 
halten, zumal uns die Erfolge der Anwendung der Homologie auf die 
Verhaltnisse der auBeren Morphologic der Arthropoden darin bestarken. 

Fiir die phylogenetischen Anschauungen hat di© Erforschung der 
Homologie der Arthropodentracheen eine groBe Bedeutung, die etwa 
in den zwei folgenden Fragen gipfelt: 

a) Sind die Tracheen der Arthropoden untereinander 
und mit denen von Peripatus homolog? Wenn ja, macht das die 
monophyletische Entstehung der Landarthropoden mit Peripatus als 
Stammform sehr wahrscheinlich. (Pmpa^t/s-Theorie). 

b) Oder laBt sich fiir die Homologie der Arthropoden - 
tracheensysteme und der Pmpa^ws-Tracheen kcin Beweis 
fin den? Eine Nichthomologie ware ein wesentliches Argument fiir 
die Annahme einer selbstandigen Entwicklung der Arthropoden stamme 
aus aquatischen Urarthropoden (Trilobitentheorie). 

Um diese Frage zu entscheiden, wird in den folgenden Abschnitten 
versucht werden, zunachst eine Morphologic der Tracheensysteme der 
einzelnen Klassen zu geben, im AnschluB daran wird das Homologie- 
problem durch Vergleich des morphologischen und embryologischen 
Tatsachenmaterials erortert, und im letzten Abschnitt sollen kurz die 
Vorstellungen der Tracheenentstehung skizziert werden. 

Literatur. 

Handlirsch, a., 1919; Phylogenie. In; Schroders Handb. d. Kntw. Hd. 3. 
llcrs., 1926; Arthropoda. In; Ktickental, Handb. d. Zool. lid. 3. Jacors- 
HAOEN, E., 1926: Allgenieine vergJeichendc Formenlehre der Tiere. Lubosch, W., 
1925; GrundriB der wissenschaftlichen Anatomie. Speemann, H., 1914; Zui* 
Geschichte und Kritik der Homologie. In ; Allg. Biologie, Kultur d. (^egenwart. 

Morphologie der Trachensysteme. 

Sieht man zu, wo im System der Arthropoden Gruppen Traclieen- 
bildungen entwickelt haben, so findet man trachcenahnliche Bildungeii 
in folgenden Stammen ( + ) : 

ArachnoifUa + 

Merostomata 
Xiphomra - 
Pantopoda 

Crustacea (Trachealorgane der Jsopoda) 

Insevta H 

Chilopoda ^ 

Progoneata^ 4 



308 


W. Ripper 


Mankonstatiert dasVorkommen in alien terrestrischenArthio- 
podenstammen, in ansonsten aquatiscHen Gruppen bilden sich bei Land- 
formen oft tracheenahnlicbe Einstiilpungen des respiratoriscben Epi- 
thels (Isopoda, Landkrabben). In tracheaten Ordnungen {Arachnoidea, 
Insecta, Chilopoda, Progoneata) gibt es Gruppen, die keine Tracheen be- 
sitzen. Es handdit sich dabei stets um kleine Formen; Grdilere Land- 
arthropoden oime Tracheen (Fachertracheen eingeschlossen) gibt es 
nicht, da eine Hautatmung bei groBeren Formen infolge der chitinosen 
Korperdecke nicht mehr ausreicht. 

Wir kommen jetzt auf die Morphologic der Tracheensysteme der 
einzelnen Gruppen zu sprechen : 

Symphyla. 

Das Tracheensystem dieser Ordnung ist charakterisiert durch ein 
Kopfstigma und die Beschrankung der Tracheen auf den Kopf und die 
ersten drei Segmente. Es ist bloB ein Stigmen- 
paar vorhanden, das seitlich am Kopfe liegt. Und 
zwar befindet es sich caudad der Antennenansatz- 
stelle unter dem AuBengebilde des Postantennal- 
organs. Der Hauptstamm des Tracheensystems, 
eine Rohrentrachee, deren nur eine vom Stigma 
abgeht, l&uft zunachst caudad, biegt nahe dem 
Hinterkopf cephalad um und erstreckt sich dann 
wieder nach vom, parallel mit dem riickwarts 
verlaufenden Anfangstiick. Vor dieser Biegung 
zweigt ein lateraler kleiner Ast ab, vom cephalad 
verlaufenden Tracheenstamm gehen Dorsalaste 
ab, die das BiickengefaB dicht unter den Tergiten 
bis uber das dritte Segment begleiten (Abb. 1). 
Der Hauptstamm teilt sich auf gleicher Hohe 
mit dem Stigma in drei Endaste, deren innerer 
sich doppelt gabelt und sich mit dem homotypen 
kreuzt. So kommt es iiber den Schlundganglien 
zu einer ahnlichen Kreuzung wie bei den 
Lithobiiden, ohne daB es sich um mehr als 
eine Analogic handelt. Knapp nach der Biegung 
der Haupttrachee zweigt ein ventraler Ast 
ab, der nach vom biegt und auf den Kopf beschrankt bleibt. Die 
Haupttrachee besitzt keine Spiralverdickung der Intima, sondem eine 
komerartige Struktur, die sich auch in die Tracheenaste verfolgen laBt. 



Abb. 1. XrachdenBystem der 
Symphylen. Scolopetidrdla 
nivea Scop« sum Tell nach 
Haasb ( 1888). St Kopfstig- 
ma. Tracheen aof Kopf 
und die ersten Kdrperseg- 
mente beschrinkt. 
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Die Lage des Stigmas zeigt keinerlei Beziehungen zu einer 
anderen Arthropodengruppe, ebensowenig wie der Bauplan der 
Tracheen, dessen Dorsalaste nur als analog ahnlich gelegene Aste 
anderer Gruppen aufgefaBt werden konnen. Gber die embryonale An- 
lage ist mir nichts bekannt, ebensowenig tiber die postembryonale Ent- 
wicklung. . • 

Literature 

♦Atkms, C., 1926: In: Kuckbntal, Handb. d. Zool. Bd. 4, S. J6. Beckkr, 
E., 1922: Rev. Zool. Russe. Bd. 3, S. 213. Haase, E., 1883: In: Schneider, 
Zool. Beitr&ge. Bd. 1, S. 71. Williams, S., 1907: Prooeed, Boston soc. hist. 
Bd. 33, S. 461. Wood-Mason, »I., 1883: J. Ann. mag. nat. hist. (V). Bd. 12, S.60. 

Diplopoda. 

Die Diplopoden besitzen ein sehr einheitlichcs Tracheensystein, 
da diese Klasse trotz ihres Formenreichtums recht einheitlich organi- 
siert ist. Das Traclieensystem ist rein segmental angeordnet : Auf jedein 
Segment (mit Ausnahme des ersten und zweiten bei den Proterandrm) 
liegt ein Stigmenpaar. Die Stigmen befinden sich ventrolateral, scheinen 
also gegeniiber den Chilopoden und Insekten ventrad verschoben, was 
im Zusammenhang mit der medianen Lage der Extremitaten steht. 
Wenn die Stigmen also auch nicht pleural wie bei den vorerwalmten 
Ordnungen liegen, so liegen sie aber — und das ist von theoretischer 
Bedeutung - doch stets dorsad der Extremitat. Eine topogra- 
phische Beziehung zu den einzelnen Scleriten nachzuweisen, ist ohne 
Bedeutung, weil eine Homologisierung des Exoskeletteils der Diplo- 
poden mit denen der anderen Arthropoden noch keine endgiiltige Losung 
gefunden hat. Es ist bemerkenswert, daU, von den zwei ersten abgesehen, 
Stigmen auf alien Segmenten liegen, also auch auf deiii Segment, 
das die Genitaloffnung tragt, was bei den Chilopoden und Tn- 
sekten nicht der Fall ist. Das Luftleitungssystem besteht aus zwei 
Abschnitten, einem Ventilationsraum, der Tracheentasche (Diphterc 
Verhoeffs) und den anschlieUenden Diffusionstracheen, die entweder 
kleinkalibrige oder sich verastelnde weitlumigere Tracheen dind. Die 
Tracheentaschen finden wir bei alien Diplopoden, und sie sind ein fiir 
das Tracheensystem dieser Gruppe sehr charakteristisches Organ; doch 
kommen ahnliche Ventilationsraume auch bei verschiedenen Arach- 
noiden vor: Acariden, Pseudoskorpione (vgl.S. 336 und S. 342). 

1 Literaturangaben sind auf zusammenfassendere Arbeiten und solche, dio 
fiir die Darstellung selbst benutzt wurden, beschranki. Spezialliteratur und 
Literaturhinweise in den ♦ gekennzeiohneten Arbeiten. 
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Entwickluugsgeschichtlich entsteht die Tracheentasche naturlich 
lich auch als Einstulpimg des Ectoterms und bewalirt enge Bezie- 
hungen zum Tegument, indem sich bei einigen Gruppen ein Teil 
der Taschenwand so eng an das Ectoderm anlegt, daU es zu einer Ver- 
Bohmelzung kommt. Auf Praparaten kann man deutlich die Stelle 
sehen, wo die vemtrale Wand der Tascbe ihre Selbstandigkeit verliert 
und mit dem Tegument verschmilzt {Opisthospermophora). 

Bie Ausbildung derKorperringe, und vor allem der Bau der Stemite 
(damit im Zusammenhang die Lage der Hiiften) hat einen groBen Ein- 
fluB auf den Bau und die Lage der Tracheentasche: fest verschmolzene 
Sclerite sind begleitet von unbeweglichen Tracheentaschen, lockere von 
beweglichen, muskelreichen Taschen. Die groBen Verschiedenlieiten 
im Bau der Stemite in den verschiedenen Ordnungen und Unterord- 
unngen bringen es mit sich, daB sich die Tracheentaschen sehr ver- 
schieden verhalten : So liegen die Tracheentaschen der Opisthospemo- 
phora nahe aneinander, gemaB der enge aneinander geriickten Lage der 
Hiiften, wahrend die getrennte Lage der Hiiften der Polydesmoidea 
auseinander geriickte Tracheentaschen bedingen. AuBerordentlich weit 
voneinander getrennte Tracheentaschen besitzen die Plesioceraten, im 
Zusammenhang mit der Zweiteilung imd Trennung der Stemite. Von 
groBer Bedeutung ist femer die Beweglichkeit der Stemite, da sie Ein- 
fluB auf die Drehbarkeit der Tracheentaschen und damit auf Drehbar- 
keit der Hiiften hat. Vielfach wirken die Tracheentaschen als Hebel- 
arme, an denen Muskel angreifen, bei der Bewegung der Stemite und 
Hiiften mit {LysiopetaMdea, Nematophora). Das fiihrt uns auf die Tat- 
sache des Muskelansatzes an den Tracheentaschen. Die Tra- 
cheentaschen haben namlich neben der respiratorischcn auch die Funk- 
tion eines Endoskeletelementes, in den ersten zwei Segmenten haben 
sie sogar nur diese Funktion. Der Ansatz von Muskel hat morpholo- 
gische Differenzierungen der Tasche zur Voraussetzung. Die Muskel- 
ansatzstellen sind fiir die Diplopodentracheen sehr charakteristisch. 
Solche Ansatzstellen sind die nur als solche funktionierenden Innen- 
rmdAuBenarme der Taschen {Ghorizoarata, Polydesmoidea), femer Diffe- 
renzierungen der Taschenwande, Cristenbildungen in Form von Kanten, 
Bippen und fliigelartigen Verbreiterungen. Diese Muskeln sind fiir die 
Respiration von Bedeutung, da bei den Diplopoden Atembewegungen 
nach Art der Insekten nicht vorkommen und die Luftemeuemng durch 
Yolumsiinderungen der Yentilationsraume gewahrleistet wird. 
Man hat diese Muskelans&tze an Teile des Tracheensystems, die sich 
in keiner Gruppe so zahlreich und in verschiedenen Modifikationen 
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wie gerade bei den Diplopoden finden, zii einem ausschlieUlichen 
Charakteristikum dieser Klasse stempeln woUen. Dies geht aber zu 
weit, da sich bei manchen Arachnoidcn den Acariden (z. B. den 
Thrombidiidm) und Pseudoskorpionen ganz analogs Dilatator- 
muskel der Ventilationsraume dieser Formen finden. 

Die Abb. 2 gibt eine Vorstellung yon der Fo»m der Tracheen- 
taschen, die in den einzelnen Diplopodengruppen in verschiedener Art 
modifiziert sind, trotz ihrer Formmannigfaltigkeit aber vergleichend- 
morphologisch das gleiche Organ 
darstellen, wesbalb ein Eingeben 
auf einzelne Formen .sicb bier 
eriibrigt. 

Die Tascben, deren Form 

zwiscben Flascben- , Eetorten- 

imd Sackform scbwankt, werden 

von sebr verscbieden dicken Cbi- 

tinwanden gebildet, die bei 

mancben Gruppen sebr stark 

{Opisthospermophora, Polydesmoi- 

dm, Lysiopetaloidea), bei anderen 

Gruppen wieder sebr scbwacb 

(z. B. Golobognatha) sind. Durcli 

das Auftreten diinnnwandiger 

Stellen, die durcb Pumpmuskel 

bewegt werden, kommt es ZU Abb. 2. Tracheentoschen tier Diplopoden. Jti- 

rtuuiv, Iuk »p. Kalilaugemaceration. Die boideu rechten 
r ensterblldungen in der Clutm- 'Jracboentaschen eineg Doppelscgmenteg. Ver- 

wand. Die cbitinige Intima ist »chicdcne Saliberstftrken (3’i, r»), T» Tracheen- 
“ l&ngsgtrang. 

oft gerunzelt oder wabig struk- 

turiert; in derinnentascbe wird dieSkulptur scbwacber und verschwindet 
meist im Gebiet der Tracbeenmiindungen. Interessant ist das Auftreten 
einer Spiralverdickung im letzten Abscbnitt der Tracbeentascbo bei 
den Plesioceraia, spezialisierten Formen. 

Die in die Tracbeentaschen bineindiffundierte oder eingesaugte 
Luft wird durcb Diffusionstracbeen weitergeleitet, von denen zwei 
verscbiedene Typen bei den Diplopoden vorkommen. 

Bei den Proterandria., die in mancber Beziehung die primitivere 
Gruppe darstellen, geben von den Tracbeentaschen Biindel mit einer 
mebr oder minder groBen Anzabl von kleinkalibrigen Tracbeen ab, so 
daU siebabnlicb durcblocbte Stellen in der Wand der Tracbeentascbe 
entsteben. Diese Einmundungsstellen sind meist weicbbautig, vielfacb 
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beutelartige Zipfel der Taschen. Die Zahl solcher Miindungsfelder 
variiert in den einzelnen Qruppen, ebenso wie ibex Entfernung vom 
Stigma. W&hrend sie z. B. bei den Opi^ihospermophom an den prozi- 
malen ZipfeLn der Endtaschen zu liegen kommen, sind ede bei den Pdy- 
desmoidea mehr distal an den Mitteltaschen eutwickelt. 

Diese kleinkajibrigen Tracheen sind von gleichbleibendem Lumen, 
unverzweigt, anastomisieren nicht und sind keineswegs nur auf ein 
Segment beschrankt, sondem legen sich zu Strangen zusammen, in die 
Tracheen anderer Taschen aufgenommen werden, so ein Bohrensystem 
bildend, in dem viele getrennte Tracheen bundelartig vereinigt sind 
und das die einzelnen Organe, Nervensystem, Gonaden usw. versorgt, 
am Darm Geflechte bildend; Tracheenbundel gehen auch zu den Eztre- 
mitaten. Die Tracheen, die von Aufien- und Innentasche abgehen, 
weisen mitunter verschiedene Kaliberstarken auf. Es sind stets dunne 
Kohren, bestehend aus einer Matrix, deren Kerne weit voneinander 
getrennt sind, imd einer chitindsen Intima, die stets eine spiralige Yer- 
dickung aufweist. Am Ende setzt sich die Trachee in eine Capillare 
fort, wie Remy 1926 gezeigt hat, und tritt als solche in ein Endzellen- 
netz ein, das syncytial die Organe umgibt. 

Neben diesen langen Tracheen konunen noch andere vor, die physio- 
logisch noch nicht aufgeklart sind, besonders mannigfaltig bei den Lysio- 
petalddea. Da sie nur bei einzelnen Gruppen vorkommen und bisher 
keinerlei vergleichend-morphologische Beziehungen aufgedeckt werden 
konnten, sollen sie bier nur erwahnt werden (Naheres bei Veehobfp 1928). 

Den langen, unverzweigten Tracheen stehen die in mancher Hin- 
sicht an Insektentracheen erinnemden Tracheen der Opisthandria gegen- 
iiber rmd die der Psdaphogmtha. 

Die weniger sackformigen, eher schlauchahnlichen Tracheen- 
taschen setzen sich in grobe Tracheen, nicht scharf abgesetzt, fort, die 
sich dann baumformig verasteln. Diese Tracheenstamme, die an den 
Enden der Innen- und AuQentaschen, 2 — 4 an der Zahl, entspringen, 
sind grofikalibrig, verschiedenlumig imd nehmen an Weite ab, je mehr 
sie sich von der Tasche entfemen. Sie erstrecken sich zu den einzelnen 
Organen, in die Beine usw. Diese Tracheen zeigen eine Spiralverdickung 
der Intima in den kraftigen Stammen, entsprechend deutlicher ausge- 
priigt ids bei den Proterandria. Bemerkenswert ist eine Gitterspiralung 
(Verhobff), indem durch Anastomosieren der Spiralverdickung eine 
netzarldge Stmktur entsteht. Die Tracheen gehen auch bei den Opisth- 
andria in Tracheencapillaren tiber, die aber hier verzweigt sind, ahn- 
lich wie in den Endzellen der Insekten. 
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Der nicht diatinkte tlbergang zwischen der Tasche imd denTracheen 
und die Spiralverdickung haben VooES, Wernitsch u. a. dazu gefuhrt, 
die Tracheentaschen als modifizierte Trachee, die der Anfangs- 
traohee der Insekten entspricht, aufzufassen und das Tracheensystem 
der Olomeriden in gewisser Hinsicht als eine Art Verbindungsglied 
zwischen den Tracheensystemen der Dipjopden und dem der Insekten 
und Chilopoden aufzufassen. Verhoeff wendet sich gegen diese An- 
sicht, wobei er als Grund neben der morphologischen Eigenart der 
Tracheentaschen und den Beziehungen zux Muskulatur darauf hinweist, 
daB dieser strukturelle Ubergang in zweifellos sekundaren Gruppen vor- 
kommt. Mir scheint dieser letzte Grund sehr iiberzeugend. Die Opisth- 
andria sind einseitig spezialisierte Formen, die als tJbergangsformen 
zu Insekten und Chilopoden nicht in Frage kommen. 

Dagegen sehen wir in der Ahnlichkeit dieser Tracheen, die weiter- 
gehend ist als es Verhoeff und Vooes bekannt war (Endzellen mit 
Capillarbaumchen wie bei den Insekten), einen sehr schonen Kon- 
vergenzfall, wie man einige in der Entwicklung der Arthropoden- 
tracheensysteme aufzeigen kann. Solche Konvergenzfalle sind fiir das 
Verstandnis der Entstehung des Baues der Tracheensysteme ungemein 
interessant, weil sie zeigen, wie formell Gleichwertiges aus verschiedenen 
Organen entsteht. 

Von groBem Interesse bei einem Vergleich der Tracheensysteme 
sind urspriingliche primitive Verhaltnisse des Tracheenbaues. Als 
solche werden die Tracheensysteme der Colobognathen angesehen, ein 
Standpunkt, den wir mit dem bekannten Diplopodenforscher Verhoeff 
(1928) teilen. Diese Gruppe besitzt ein schwacher entwickeltes Tracheen- 
system, da sie noch ein zweites Respirationsorgan in den Coxalsackchen 
besitzt. Es sind das an den Hiiften gelegene einziehbare Ausstulpungen 
respiratorischen Epithels, die sich bei den Colobognathen an fast alien 
Beinpaaren findet. Solche Bildungen ausstulpbaren respiratorischen 
Epithels finden wir auch bei anderen urspriinglichen Gruppen, wie z. B. 
bei den Thysanuren oder den Perlarien. Wir halten dieses Nebenem- 
andervorkommen von in das Innere des Tieres verlagertem respirato- 
rischen Epithel (Tracheen) neben diesen ausgestiilpten Atmungsorganen 
fiir einen primitiven Zustand der Luftatmung, wie er sich bei der Land- 
tierwerdung der Arthropoden (vgl.S. 366) entwickelte; nebenbei bemerkt 
scheinen die verschiedenen ausgestiilpten Epithelien bei den Diplopoden 
und verschiedenen Insekten nur analoge Bildungen zu sein. Die An- 
nahme einer sekundaren Erwerbung solcher wenig leistungsfahiger 
Atmungsorgane neben einem gut funktionierenden Tracheensystem, 
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wie das der Dipiopoden, die das Tracheensystem zur Reduktion bringen 
sollen — BO warden die Verhaltnisse der Cdahognathm auoh interpre- 
tiert — entbehrt jeder Wahrscheinlichkeit. 

Wenn die Colobognatiien auch sicher nicbt die Tracheen der Urdi- 
plopoden erhalten haben, zeigen sie doch eine recbt primitive Stofe der 
Tracheenentwicklung, weshalb die Tracheen bier besprochen werden 
sollen. An die winzigen Stigmen setzt eine Tracheentasche an, be- 
stehend aus einem Anfangsrohr, das sich bald in eine AuBen- und Innen- 
tasche teilt, in die je ein Biindel langer und zarter Tracheen miindet. 
Der Innenarm ist als Lumen einer ihn rings umgebenden Muskelplatte 
ausgebildet, in das von verschiedenen Bichtungen Tracheen eintreten, 
ohne dicht aneinander geschlossen solche Siebplatten zu erzeugen, wie 
man sie bei anderen Proterandrien, aber auch an den AuBentaschen der 
Colobognaihm findet. Diese sind bedeutend langer als die Innentaschen, 
mit zwei dicht nebeneinander stehenden Tracheengruppen imd laufen in 
ein Sehnenbiindel aus. Wegen der zarten Wandung der Tracheentasche 
funktionieren sie als Danzes als Luftpumpen; Muskelansatz in groBerer 
Ausdehnimg bedingt eine dickere Wandimg der Tracheentaschen, der 
Muskelansatz an den Tracheentaschen der ColcbognaiJien ist auch geringer 
als bei den anderen Dipiopoden. 
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Chilopoda. 

Die Tracheensysteme der Chilopoden zeigen groBe Unterschiede, 
wodurch eine fiir alle Chilopodengruppen passende Charakterisierung 
zunachst unmoglich ist. Fiir uns handelt es sich hier vor allem darum, 
die urspriinglichen, moglichst wenig spezialisierten Merkmale der Chilo- 
poden aufzufinden, um sie mit denen anderer Arthropoden vergleiohen 
zu konnen. Wir suchen urspriinglichere Verhaltnisse des Tracheen- 
systems bei Formen, die auch in anderen Merkmalen wenig spezialisiert 
sind. Das sind nach der Klassifikation von Attems (1925) die Geo- 
philonwrpha wegen ihrer am wenigsten gestorten Homonomie der Seg- 
mente, der wenig differenzierten Coxalanhange imd der geringen Ent- 
wicMung der Sinnesorgane. Da aber gegenuber den Epimorpha, zu denen 
die O&jphilomorpha gestellt werden, die andere Untergruppe, die Am- 
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ynm'pha^ getrennt von den Urchilopoden abgeleitet werden, so wird aucli 
das Tracheensystem der weniger spezialisierten Gruppe dieser Unter- 
klasse, der Lithobiomorpha, herangezogen werden miissen, um eine Vor- 
stellung des Chilopodentracheensystems zu bekommen. Die Scutigero- 
morpha dagegen werden als aberrant spezialisierte Ana7norpha anfgefafit, 
was ihr eigentliches Tracheensystem als Bildung einer sehr speziali- 
sierten Gruppe beurteilen lafit. 

Die Stigmen der Chilopoden liegen (auBer bei den Scutigermophora 
im dorsalen Teil der Segmente) lateral auf einem starker chitinisierten 
Scleriten naher dem Tergiten als den Sterniten in den hautigen Pleuren : 
Am starksten sind diese Schildchen bei den Geophilomorpha entwickelt. 

Die Stigmen sind segmental angeordnet, dock finden sie sich nicht 
auf alien Korpersegmenten. Die Anzahl der Stigmen andert sich nicht 
nur mit der Zahl der Segmente, vielmehr ergeben sich auch Unterschiedc 
in den einzelnen Gruppen : Die homonom segmentierten Geophilomorpha 
besitzen entsprechend ihrer Homonomie vom zweiten bis zum vor- 
letzten beintragenden Segment auf alien Segmenten Stigmen. Bei den 
Scohpendromorpha liegen die Stigmen auf den Segmenten (2)4, 6, (8)9, 11 , 
13, 15, 17, 19, 21(23), es ist also auf jedem zweiten bzw. dritten (8) ein 
Stigma ausgefallen, so daB die stigmenlosen Segmente von den Stigmen 
der angrenzenden Segmente versorgt werden miissen. Nur Plutonimn 
hat auf alien Segmenten zwischen dem 3. und 21. Segment Stigmen: 
Wir konstatieren Verschiedenheiten der Stigmenzahl innerhalb einer 
Ordnung. Die Anmmrpha besitzen 3 -7 Stigmen auf den Segmenten 
2, 4, 6, 9, 11, 13, 15, die aber in einem oder mehreren Segmenten fehlen 
konnen. Ganz anders sind die Verhaltnisse der Scutigerom,orpha: Bei 
diesen liegen unpaare Respirationsoffnungen, hier Stomata genannt, 
dorsal am Hinterrando des 1. 3. 5. 8. 10. 12. imd 14. Segment. Man muB 
aber feststellen, daB sich bei den nhiigon Am morpha und den Epimorphu 
auf den folgenden Segmenten nie Stigmen finden: a) Kopf segmenten, 
b) Kiefer-FuBsegment, c) Endbeinsegment, d) Genitalsegment. 

An die Stigmen, die von einem Ringwulst, einem Peritrema, um- 
geben sind, schlieBt sich ein kleiner Vorraum, hier Kelch genannt, an 
den die Tracheen ansetzen. Diese Tracheen versorgen die Organe des 
stigmentragenden Segmentes, crstrecken sich aber auch in benachbarte 
stigmenlose Segmente; stigmen tragende Segmente werden ebenfalls 
von Tracheen anderer Segmente durchzogen, die sich erst in entfernten 
Segmenten aufzweigen, so daB ein segmentaler Bauplan der Tracheen- 
verteilung durchbrochen erscheint. Es gilt das nicht nur fiir die Ver- 
sorgung der vorderen und hintersten Korperabschnitte, auch in don 

Zeilschrift f. wiBsensch. Zoologie. 138. Bd. 21 
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mittleren Segmenten begieiten viscerale Tracheen vielfach den Dann 
Oder die Genitalorgane durch ein paar Segmente, die selbst Stigmen und 
Tracheen besitzen. Anastomosen verbinden in der Lhngs- und Quer- 
lichtung die iiste einzelner Tracheen, mitunter iiber mehrere Segmente. 
Die Anastomosenbildimg ist sehr stark und bildet besonders bei alteren 
Individuen mancljer Gruppen ein dichtes Maschenwerk, fehlt aber. bei 
vielen Anamorphen. 

GroQ ist in manchen Gruppen die Anzahl accessorischer Tracheen, 
die die Anzahl der Tracheenaste sehr vermehren. Von diesen Neubil- 
dungen nicht immer scharf zu trennen sind Aufspaltungen mancher 
Aste in eine Anzahl sekundarer Tracheen. Junge Exemplare besitzen 
diese grofie Menge accessorischer Tracheen noch nicht, bieten also fur 
die Untersuchung einfachere Verhaltnisse, die sich eher vergleichen 
lassen. 

Auffallend ist an den Chilopodentracheen — rmd das unterscheidet 
sie u. a. von denen der Insekten — die relativ rasche Verjiingung 
der Tracheen in ihrem Verlaufe. Von der Art der baumformigen 
Verzweigung gibt Abb. 4 ein gutes Bild. 

Der Bauplan der Chilopodentracheen soil an zwei Beispielen er- 
ortert werden: 

lAthobius forficatus L.: Wie eingangs erwahnt, sind die Lithobio- 
morpha weniger abgeleitete Pormen der Anamorpha. Der Bauplan 
ihres Tracheensystems scheint wenig speziahsiert, insofem als Anasto- 
mosen fehlen. Dagegen ist das die Anordnung der Stigmen auf jedem 
zweiten bzw. dritten Segment gegenilber den Verhaltnissen der G&yphi- 
lomorpha abgeleitet. Sollen Tracheenaste verglichen werden, bietet das 
Versorgungsgebiet einen Anhaltspunkt zur Homologisierung, wenn auch 
das haufige Vorkommen von Analogien das Bild stark unklar machen 
kann. Vom ersten Stigma, das die ersten drei Segmente versorgt, ent- 
springen fiinf Tracheen, ein groBer dorsaler Stamm, der unterhalb des 
ventralen entspringt, sich daim aber iiber den ventralen legt; er gibt in 
den Segmenten kleinkalibrige Aste ab, die die Muskel, das Riicken- 
gefaB und die dorsalen Korperpartien versorgen, einer der abzweigenden 
Aste versorgt auch den Kieferfiihler. Der mehr lateral und dorsal ent- 
springende Stamm wird zu einem ventralen Kopfstamm, bildet eine 
eigentiimlicho Kreuzung im Kopfe, versorgt Mundteile und Piihler; in 
den vorderen Kdrpersegmenten gehen ebenfalls Aste mit ventralem Ver- 
sorgungsgebiet ab. Diese zwei beschriebenen Kopfstamme finden sich 
in ahnlicher Ausbildung bei den Insekten, doit Trachea cephalica supe- 
rior und inferior genaimt. Ein dritter, gr6BOTer Ast wendet sich gegen 
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die Mediane imd biegt daun caudad, von ihm zweigen kleinere Tracheen- 
biischel ab, die zum Teil viscerale Zweige sind (vgl Abb. 3). Zu dieseu 
Asten kommen dann noch zwei bis drei kleinere mit teils ventralem, 
toils dorsalem Versorgungsgebiet, wie bei den iibrigen Segmenten. Dock 
sind individuelle Verschiedenheiten ebenso wie Asymmetrien haufig (vgl. 
Abb. 5). Von den iibrigen Segmenten gehen ebenfolls fiinf Aste ab, 



Abb. 3. Abb. 4. 

Abb. 3. Trachecnsystem von J/ithohiiiH forficaltts, Berlinerblauinjektion des Tnicheensystenis 
nach Kkogh. Iste dcs ersten Stigmas. 

Abb. 4. TracheeDsystem von Lithobius forficafiitt. Berlinerblauiujektion des Tracheensystems 
nach Kkogh. Aste des Stigmas des neunten Segmenten. Versorgung dor stigmenloson Scgmonto 

durch Xsto dcr Nachbarsegmcnte. 


und zwar cephalad (a) und caudad (b) je zwei mit analogem Versor- 
gungsgebiet, dazu kommt ein lateral verlaufender; 

a) dorsale Trachee, RuckengefaB, Muskulatur versorgend, 

aa) ventrale Tracbee, an deren Ursprung der Beinast entspringt, 

b) dorsale Tracbee, wie oben, 

bb) ventrale Tracbee, zum Teil visceral, in den benachbarten Seg- 
menten Bein- und ventrale Aste abgebend. 
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Diese Teilung in cephalad und caudalwarts verlaufende Tracheen 
ist wohl sekund&r im Zusammenhang mit der Versorgung der stigmen- 
losen Segmente benachbaiter Segmente. 

Geophilus flavidus C.: Dagegen scheint das Feblen von Anasto- 
mose n, der einfache Ban des Tracheensystems ursprunglich im Gegen- 
satz zu den Trac&een der Oeophilomorpha, deren Tracheensystem durcb 
die Entwicklimg einer Anastomosenbildung des Herztracbeen- 
netzes spezialisierter ist: Von jedem Stigma gehen zwei dorsale Aste 
aus, deren vorderer median mit dem homotypen imd dem caudaden des 

vorhergehenden Segmentes anasto- 
mosiert. so ein Netzwerk bildend. 
Femer verzweigt sich ein schwacher 
ventraler Stamm in der Gegend 
des Ganglions, ein kleiner lateral, 
ein anderer versorgt die Extremitat, 


Abb. 5. Abb. 0. 

Abb. 5. Tracheensystem von Lithobiim forficatu». Berlin erblauinjektion nach Krogh. Ver- 
zweigung der Xste des letztcn Stigmas im Genital- und Endbeinsegment. Asymroetrie der Xstc. 
Abb. 6. Tracheensystem von Geophihiti electricnn nacli Haase (1888), Abb. 22. 11 Herztracheen- 
netz, d dorsale und v ventraie Xstchen. 

der gemeinsam mit dem Ast zum Ganglion entspringt, daneben finden 
sich noch kleine dorsale Astchen (Abb. 6). Sichere Anhaltspvmkte, 
auf welche St&mme das Herzmaschennetz zuriickzufiihren ist, fehlen; 
seiner Topographic nach besteht es aus dorsalen Stammen, die eigen- 
tumlicherweise bei Geophilus die starksten Stamme bilden wiirden. 

Vergleicht man das Tracheensystem ahnlicher spezialisierter 
Geophilomorpha, so findet man z. B. bei Himanterium ein viel tracheen- 
reicheres System, das eine groHe Anzahl neu dazugekommener Tracheen 
aufweist, von denen machtige Visceraltracheen bemerkenswert sind. 

Fassen wir zusammen: Die Chilopoden besitzen baumformig ver- 
astelte Tracheen, deren Bauplan imd Bau an die Insektentracheen er- 
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innert; bei den homonom segmentierten Formen sind in jedem Segment 
Stigmen vorhanden, fehlen aber bei den Anamorphen auf jedem zweiten. 
Eine weitgehende Anastomosenbildung verandert den urspriinglichen 
Bauplan der Tracheen, bei Formen, wo keine Anastomosen vorhanden 
sind (ob urspriinglich?), lassen sich ahnlich wie bei Insekten dorsale und 
ventrale Aste auffinden, wahrend von den ventralgi Asten getrennte 
Visceralaste vielfach fehlen. Wie bei den Insekten lassen sich weitlumigc 
groJle Tracheen mit ovalem Querschnitt — V entilationstrachoen 
von den diinneren sich aufzweigenden Diffusionstracheen unter- 
scheiden. GrrolJe Ahnlichkeit mit dem Bauplan des Insektentracheen- 
systems zeigt ferner die Ausbildung der Kopfstamme. Die Versorgung 
der Gewebe ist verschieden: bei manchen Gruppen sehr gering, bei 
anderen ungemein reich dutch das Vorkommen accessorischer Tracheen. 

Ein allgemeiner Bauplan des Chilopodentracheensystems, auf den 
sich die Tracheensysteme der verschiedencn Gruppen zuruckfiihren 
lassen, ist bei recenten Formen nicht bekannt. Hierin driickt sich die 
Kluft AnamorpJta -Epimorpha aus. die sich eben nicht auf gcmcin- 
same urspriinglichc Verhaltnisse zuruckfiihren lassen. Soil ein allge- 
meiner urspriinglicher Typus der Chilopodentracheen rekonstruiert 
werden, so mufi er gedacht werden als Tracheensystem, das auf alien 
Segmenten, mit Ausnahme des 1.. 2. und des Genital-Endbeinsegmentes 
Stigmen besaUen, die lateral in den Pleurcn lagen. Von diesem Stigma 
entsprang eine ganz kurze Anfangstrachee. die sich in folgendc Aste 
aufzweigte; emen Dorsalast (Versorgungsgebiet : Pericardialraum. dor- 
sale Muskulatur), einen Ventralast (Bauchganglion, ventrale Musku- 
latur), da von abzweigend oder selbstandig ein Beinast; soweitmanvon 
den recenten Formen schlieBen kann, war ein Visceralast auch nur als 
Sekundarast entwickelt. Daneben gingen von der Anfangstrachee 
kleinere laterale Aste aus. Anastomosen fehlten. 
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Inseeta. 

Verglichen mit den bisher betrachteten Gruppen ist das Insekten- 
tracheeiisystem speziaUsierter, aber auch starrer in bezug auf Stigmen- 
zahl und AusbilduPg der Hauptstamme. Neben der iiberwaltigenden 
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Mehrzalil der t*terygoten, die ein recht einheitliohes Tracheensystem 
besitzen, gibt es abet auch stark abweichend gebaute Tracheen bei den 
Apterygoten. Sehen wie von diesen zunkchst eininal ab, so finden wir 
beim erwaohsenen Insekt tjpischen Falles zwei thorakale und acbt ab- 
dominale Stigwen. Die Stigmen liegen lateral bald in der Mitte, bald 
mehr an den Band des Segmentes geriickt, mancbmal intersegmental. 
Die Zngeborigkeit eines Stigmas zu verscbiedenen Scleriten bzw. ihre 
Lage in der Bindebaut ist vielfach nicht auf Wanderung der Stigmen, 
sondem auf die verschiedene Ausbildung der Sclerrte zuriickzufiibren. 
Immerbin kommen Verlagerungen innerhalb eines Segmentes und auf 
das Nacbbarsegment vor. Auf die intersegmentale Lage griindet sich 
die Auffassimg der Stigmen als intersegmentale Bildungen (Btra- 
MEiSTBR 1832, Kolbe 1893, Keilin 1924); vor allem aus embryolo- 
gischen Griinden ist diese Ansicht nicht haltbar (Lehmann 1924). 

Umstritten und noch immer nicht vollig geklart ist die Frage der 
Zugehdrigkeit der Thorakalstigmen. Meist kommen zwei thorakale Stig- 
men vor, wo drei auftreten, diirfte es sich um sekundare Verhaltnisse 
handeln, wie etwa bei der sehr abgeleiteten Gruppe der Puliciden. Von 
diesen zwei Thorakalstigmen liegt das erste recht verschieden: am oder 
sogar vor dem Prothorax, am Mesothorax oder intersegmental. Em- 
bryonal legt es sich, soweit bekannt, immer am Prothorax an und wird 
daher meistens diesem zugerechnet, zumal fur eine Homologie des ersten 
Stigmas in den verschiedenen Insektengruppen die gleiche Stellung im 
Bauplan des Tracheensystems (z. B, die regelmaUige Abgabe der zwei 
Kopfaste, Beinaste usw.) spricht. Doch lassen extrem cephalad gelegene 
Stigmen (z. B. Dytiscus) die Verhaltnisse doch nicht so einfacherscheinen. 
Eines der Thorakalsegmente kann auch reduziert sein (Mallophagen). 

Zu diesen Thorakalstigmen kommen meist acht abdominale, doch 
entfallen manchmal die letzten {Mallophaga 6, Coleoptera 6 — 8, Aphi- 
da 7), Weitgehende Reduktionen kommen vor, z. B. Cocddae, wo iiber- 
haupt oft die Abdominalstigmen fehlen. 

Sehr Starke Spezialisationen, auch Reduktionen der Stigmen zeigen 
Larvenformen meist im Zusammenhang mit veranderter Lebensweise 
(Wasserleben, Parasitismus). Dabei handelt es sich stets um canogene- 
tische Bildungen. 

Wahrend die Stigmen eine segmentale Adage zeigen, sind diese 
im Bauplan der Tracheen vielfach verloren gegangen. Teile eines 
Tracheensystems erstreoken sich in andere Segments, z. B. Kopf- 
stamme oder ibte, die nebenliegende Segments versorgen (z. B. Dytia- 
cm, Metathorax versorgt vom ersten Abdomihalstigma). 
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An jedes Stigma schlieQt sich eine kurze, manchmal blasig auf- 
getriebene Anfangstrachee an, die sich in einzelne Aste aufspaltet, die 
die verschiedenen Versorgungsgebiete aufsuchen; die grolien Aste bilden 
mit durch Anastomosierung (vgl. spater) entstandenen Langsstammen 
die Ventilationstracheen, charakterisiert durch ihren ovalen Quer- 
sohnitt. Die zu den Versorgungsgebieten leitendenf Tracheen (Diffu- 
sionstracheen), spalten sich dutch Weiterverzweigung und Verastelung 
in immer feiner werdende Rohren auf, die schliefilich in intrazellulare 
Capiilaren (Tracheolen) der schwimmhautformig verbreiterten multi- 
polaren Matrixzellen (Endzellen, Tracheolarzellen) iibergehen und so 
den Gasaustausch der Gewebe selbst vermitteln. Diese Endzellen sind 
untereinander durch cytoplasmatischeVerlangenmgen verbunden, bilden 
so syncytiale Membranen, in die sich die Tracheolen selbst nie hinein- 
erstrecken (Remy 1926, Bongaeut 1903, Holmgeen 1 908, Riede 1912, 
Wahl 1890 u. a.). 

Konstanz in dem Bau der Tracheen lallt sich uiir bei den groUeren 
Tracheen beobachten, die feineren Aste zeigcn nicht nur bei den ver- 
schiedenen Arten groJJe Unterschiede, sondem auch starke individuelle 
Schwankungen, so dafi vergleichend morphologisch nur mit den groBcn 
Tracheen gearbeitet werden kann. 

Da das Tracheensystem der obercarbonischen Formen natiirlich 
nicht bekannt ist, kann eine Vorstellung des primitiven Insekten- 
tracheensystems nur durch eine Untersuchung recenter, den Pala- 
dyctopteren nahestehender Formen gewonnen werden. Als solche 
werden nach Handliesch (1919, 1928) die Ephemeriden angesehen, 
deren Tracheensystem recht einfache Verhaltnisse zeigt. 

Beim Vergleich der verschiedenen Tracheenbauplane der Insekten 
fallt nicht nur eine groBe tlbereinstimmung in der Zahl und Lage der 
Stigmen untereinander (vgl. oben), sondern auch bedeutende Ahnlich- 
keiten im Bauplan der Tracheensysteme auf : in ihrer Gesamtheit iiber- 
blickt, erscheinen sie in den verschiedenen Insektenordnungcn als Modi- 
fikationen desselben Grundtypus (Lehmann 1924), was den herrschen- 
den Vorstellungen der Abstammung der Insekten von gemeinsamen 
Stammformen entspricht. Charakteristisch fur dieses einfache Tra- 
cheensystem ist die Anordnung der Stigmen auf den Pleuren des zweiten 
und dritten Thoraxsegmentes und dem crsten bis achten Abdominal- 
segment. Vom mesothorakalen Stigma gehen zwei Kopfstamme aus 
(Trachea cephalica superior und inferior), femer von jedem Thorakal- 
segment Bein- und Flugelaste; an alien zehn Stigmen setzen femer 
segmentale Aste an: dorsale, die das RiickengefaB und die dorsale 
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Muskulatur, visoerale, die Darra-, Gonaden- und Fettkorper, und end- 
lick ventrale, die die ventrale Muskulatur und das Bauchmark versorgen. 
Verbunden sind diese Stigmen durch einen lateralen Langsstamm. Als 
urspriinglich ist die geringe Anzahl von Queranastomosen (1 — 2) an- 
zuseben. 

AUe Insektentracheensysteme (vielleicht mit Ausnahme einiger 
Apterygota) lassen sich als Modifikationen eines solcben Ephemeriden 
ahnlichen Tracheensystems auffassen. Versucbe, die Tracheensysteme 
der Insektenordnungen miteinander in Beziehung zu bringen, sind seit 
Grassi, der nachweisen wollte, daB die Tracheensysteme aus ursprling: 
lich getrennten Biischeltracheen durch Anastomosenbildung entstanden 
seien, von Kennedy 1922 (Ableitung von Odonata) und Lehmann 
(Ephemeriden als Grundtypus) unternommen worden, wahrend schon 
friiher die FlUgeltracheen der verschiedenen Insektenordnungen homo- 
logisiert worden sind (Chapmann, Comstock). Kennedys Ansicht, 
in den einfachen Verhaltnissen der Abdominaltracheen der Odonaten 
den urspriinglichen Bauplan der Tracheen gefunden zu haben, ist un- 
haltbar, da das urspriingliche Arthropodensegment Anhange, Fliigel 
und Extremitaten gebabt hat, somit mehr Aste als die Odonatenab- 
domensegmente. Die Verhaltnisse des Odonatenabdomens miissen also 
schon sekundar vereinfacht sein. Lehmann konstruierte einen Grund- 
typus, ahnlich dem .EpAerwendew-Tracheensystem und homdlogisiert 
mit diesen die entsprechenden Aste der verschiedenen Insektentra- 
cheensysteme. 

Im Zusammenhang mit den groBeren Anforderungen, die durch die 
vielfach auBerst raschen Muskelbewegungen bei raschen Fliegen an 
die Leistungsfahigkeit des Tracheensystems gestellt werden, finden wir 
eine Entwicklung in der Richtung, eine bessere Ventilation und groBere 
Kapazitat des Rohrensystems zu erreichen. Solche Modifikationen sind : 
1. die Anastomosen, 2. Luftsacke, 3. Spaltimgen und Neubildungen der 
Tracheen. 

Es ist vor allem die Anastomosenbildung, die den Bauplanen 
der Tracheensysteme ein so verschiedenes Aussehen gibt. Die Langs- 
anastomosen, die die Rohrensysteme der einzelnen Stigmen verbinden, 
fanden wir schon bei den Ephemeriden. Bei hochspezialisierten Formen 
beobachten wir eine riesige Verbreitung der Anastomosenbildungen 
nicht nur zwischen den groBen Ventilationstracheen, sondem auch zwi- 
schen kleineren Asten. Neben den lateralen Langsstammen (Perlidae, 
Odonata, Isoptera, Blattariae, Phas'inidae, Coleoptera, Lepidoptera u. a.), 
jdie nach Kennedy (1922) durch Verschmelzungvon lateralen Asten ent- 
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standen sein sollen, gibt es dorsale Langsstamme {Odamta, Isoptera, 
Mallophzga^ Blattariae, Phasmidae, Saltatoria, Rhynchota), diirch Ver- 

DL L 



Abb. 7. Tiacheensystem der Insekteii. titcuobrvtlms sp. Thorax und erstes Abdomumlscgment 
doreomedian gebffnet, linkc Seite entfernt, Darm ventrud verschoben. zur Demonstration der 
Liingsstftmme : DL dorsaler, LL lateraler, VL h, visccraler, ventraler durch den Darm verdeckt. 
D dorsaler, V ventraler, vi visceral er Ast, L Luftsack, am letzten sichtbaren Segment ist der 
Luftsack in natttrlicher Lage, den Darm und die Gonaden iibergreifend, T.c h Trachea eephalicn 
superior, T.e.i. Trachea cepbalica inferior. 


bindung der dorsalen Aste, die das RiickengefaB begleiten, auch veu- 
trale in der Gegend des Bauchmarks {Isoptera, Blattariae, Phamrklae, 


SaUatoria), schlieUlich visceralc (Odo- 
nata). Einige Beispiele illustrieren 
diese Angabcn: Abb. 7, 8. Die 
Langsstamme , aber auch vide 
homotype Tracheen sind durch Quer- 
anastomosen verbunden , einzelne 
Aste desselben Stigmas anastomo- 
sieren untereinander. Es resultiert 
ein mehr oder weniger enges Netz- 
werk der Tracheenverbindimgen, das 
Ventilation und Diffusion ganz be- 
deutend erleichtem. Auch kleine 
Tracheen anastomosieren und in 
sehr tracheenreichen Gebieten kann 
ein ungemein dichtes Anastomosen- 
netz entstehen, das faktisch einem 
einzelnen Luftraum gleich kommt. 



Abb. 8. SUmobrothiiit sp. Ventraler htlngH- 
stamm {V,L) mit segmentaler Gommissur. 
luL, lateraler Lllngsstamm, I) dorsnler, 
V ventraler, 17 visccraler Ast. 
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Eine weitere Modifikation der Tracheen sind die Luftsacke (vgl. 
Abb. 7) : die Tracheen verlieren ihre spiralige Verdickung der Intima, 
nehmen daher eine \mregelma6ige Gestalt an und kdnnen zu machtigen 
Sacken erweitert werden. Sie stellen eine wesentliche Kapazitatsver- 
groBerung der Tracheen dar und finden sich bei guten Fliegem, aber 
auch bei Tieren, die mit Luftvorrat langere Zeit unter Wasser bleiben: 
Musdda, Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera. 

Wo im urspriinglichen Tracheensystem nur ein einzelner Tracheen- 
ast vorkommt, findet man bei abgeleiteten Formen oft mehrere; wie 
weit solche Vermehrungen der Tracheen mit demselben Versorgungs- 
gebiet auf Spaltungen oder Neubildungen zuruckzufuhren sind, 
ist nicht leicht zu unterscheiden: so findet man z. B, die Trachea cepha- 
lica superior aus zwei oder drei Stammen bestehend {Coleoptera, Hyme- 
noptera 2, bei Lepidopt&ralaxveD. 3 usw.). Oder ein anderes Beispiel: 
zwei VisceralSste gehen vom gleichen Stigma an den Darm bei SaUa- 
toria, femer die doppelte Versorgung der Beine von zwei Stigmen aus. 
Die Zahl der hieher gehorigen Falle ist sehr groB. 

Neben diesen VergroBerungen des Tracheensystems beobachten 
wir Beduktionen einzelner Aste, die sich nicht etwa nur bei 
F'ormen mit reduziertem, sondem auch bei solchen mit hochentwickeltem 
Tracheensystem finden. Interessant ist, daB es ganz bestimmte Astc 
sind, die in verschiedenen Gruppen immer wieder reduziert werden, 
z. B. die Visceralaste : Ephemerida 10 Visceralaste, Ootheoaria und Sal- 
tatoria 7, Phasmida, Isoptera, Mallophaya 6. 

Abgesehen von diesen Beduktionen einzelner Aste zeigen manchc 
Formen Beduktionen des ganzen Tracheensystems; in der 
Begel handelt es sich um kleine Formen, vielfach im Zusammenhang 
mit okologischen Veranderungen. Als Beispiel einer weitgehenden 
Beduktion seien die Coociden angefiihrt. 

Ab reduzierte Tracheensysteme mochte ich auch die eigentumlich 
verilnderten Verhaltnisse der Apterygoten auffassen. Es sind durch- 
wegs kleine Insekten, von denen ein Teil tracheenlos ist, wahrend 
andere ein sehr tracheenarmes, auch in der Stigmenzahl reduziertes 
Tracheensystem zeigen, das viele Ahnlichkeiten mit den Pterygoten 
hat, wenn man von den CoUembolen zunachst absieht. Das Tracheen- 
system der Thysanuren stimmt mit den Insektentracheen iiberein bei 
Lepisma, auch bei Maohilis. Japyx soli vier thorakale Stigmen be- 
sitzen, fur deren Auftreten man Verlagerungen anninunt (BOrneb 
1903). Pas Tracheensystem der EntotropM erinnert ebenfalls an das 
Tracheensystem der Pterygoten, ist aber stark reduziert. Sehr eigen- 
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tumlich ist das Tracheensystem der CMetnbolm. Die einfacheren artho- 
pleonen Formen sind tracheenlos, mit Ausiiahme einer aquatischen 
Form Actaletes, die noch mangelhaft bekannt ist, wahrend die Symphi- 
pleona tracheat sind. Man sprach friiher von einem Kopfstigma zwi- 
schen Kopf und Prothorax, es handelt sich jedoch, wie Davies (1927) 
gezeigt hat, um ein prothorakales Stigma, das einem anderen Insekten- 
prothorakalstigma homolog sein konnte. Doch ist der Bauplan der 
Tracheen sehr eigenartig: an das Stigma schliefit eine erweiterte Ari- 
fangstrachee, aus der drei Kopfaste entspringen, femer ein caudad ge- 
richteter Dorsalast, ein Ast, der den Darm versorgt (vgl. Abb. 9), indem 
er ihn begleitet, zwei Aste, die sich ebenfalls im Abdomen aufzweigen 
und ein ventraler, der Aste an die zweite und dritte Extremitat abgibt, 
endlich ein Ast zur ersten Extremitat der gegeniiberliegenden Seite, so 



Abb, 9, TracheeiisyHteni eines Kugelspringstliwunzes nach Davies (1927). 


eine Kreuzung der Tracheensysteme bildend. Keiuo Anastomosen- 
bildung. Die Tracheen gehen in Kapillaren iiber, ohne dafi Endzellen 
vorhanden sein sollen (Davies 1927). Dieser abweichende Bauplan 
dos Tracbeensystems und das Vorkommen in einer so spezialisier- 
ten Gruppe, wie die Kugelspringschwanze konnte zu der Meinung 
fuhren, es handle sich hier um ein nicht homologes Tracheensystem. 
Beriicksichtigt man aber die Lage der Stigmen, femer das Aus- 
wachsen der Tracheen zu den Organen stigmenloscr Segmente, 
was sowohl bei den Pterygoten als auch bei Apterygoten bei 
reduzierten Formen vorkommt, so erscheint das Collembolen- 
traoheensystem auch nur als reduzierte Modifikation des 
Insektentracheensy stems, das mit der Veranderung des Stoff- 
wechsels bei den Kugelspringschwanzen wieder an Umfang zugenom- 
men hat. Ich glaube, dafi man nicht fehlgeht, alle Apterygoten- 
tracheensysteme als reduzierte Formen eines Pterygoten- 
tracheensystems aufzufassen, dcssen Reduktion in der geringen 
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GrdSe der Tiere, die zum Teil durch die Haut atmen, begrundet er- 
scheint. Wahrend bei den Apterygoten die Tracheensysteme infolge 
der verschiedenen Reduktionsstufen wie stets bei in Reduktion be- 
findlichenOrganen eine groQeVariabilitat zeigen, erscheint dasTracheen- 
system der Pterygoten in Bauplan und Stigmenzahl fixiert. Es mu6 
aber noch einmal darauf hingewiesen werden, dafi Apterygoten nie 
ein irgendwie primitiveres Tracbeensystem als die Ptery- 
goten zeigen und das Apterygotentracheensystem keinesfalls als ur- 
spriinglich anzusehen ist. 

Primitive Formen wie die Ephemeriden, hochst spezialisierte wie 
die Musciden oder reduzierte wie L&pisma zeigen denselben Bauplan 
des Tracheensystems, so daB man, beriicksichtigt man noch die Ver- 
lialtnisse derStigmen, eine Anzahl vonArgumenten besitzt, dieTracheen 
aller Insekten als homolog anzusehen. 
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Scorpiones, Pedipalpi, Araneae. 

Bei diesen drei Ordnungen der Arachnoiden befinden sioh die 
Stigmen ventral am Abdomen. Die Skorpione besitzen vier Stigmen, 
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auf den Abdominalsegmenten IV — ^VII; das crste Abdominalsegment 
ist nur wahrend der Embryonalperiode deutUch zu unterscheiden und 
verkummert dann, das zweite tragt die Genitaloffnung, das dritte die 
Kamme (Pectines) und vom vierten bis zum siebenten findet man die 
Bespirationsorgane. Dagegen liegen die Stigmcn der ganz gleich ge- 
bauten Fachertracheen der Pedipalpen auf den Abdominalsegmenten zwei 
und drei, bzw. nur auf zwei; die Genitaloffnung liegt zwischen diesen 
beiden Segmenten: wir konstatieren ganz dieselben Lageverhaltnisse 
wie bei den Araneiden, an deren ungegliedertem Abdomen die Stigmen 
tragenden Segmente 2 und 3 (4) denen der Pedipalpen entsprechen. 
Urspriinglicb liegen die Stigmenpaare der Araneiden dicht hinterein- 
ander {Avicidaridae. Dysteridae, Caponidae); durch UbermaHige Deh- 
nung des dritten Segmentes werden die Stigmen dieses Segmentes bis 
an das Hinterende des Korpers verlagert. Sowohl die Embryologie 
(Purcell 1909, Kautsch 1919) beweist diese Verlagerung als auch die 
vergleichende Morphologic (Lamy 1902), indem einzelne Entwicklungs- 
stufen dieser Wanderung des Stigmas innerhalb einer Gruppe gefunden 
werden. Die Stigmen der Araneae, mogen sie getrennt oder die vorderen 
mit der Epigastralspalte verschmolzen sein, mogen sie dicht hinterein- 
ander liegen oder das hintere Paar vor den Spinndriisen gelegen sein, 
konnen als homolog betrachtet werden. Man sieht, dalJ kein Stigma, 
bzw. keine Fachertrachee der Pedipalpi und Araneae einem Stigma der 
Scorpiones direkt homolog ist. Man kann daher nicht von einer spe- 
ziellen Homologie sprechen, wohl aber weist die vollkommen ent- 
sprechende Lage, die vollige Gleichheit des Baues, sowie die Embryo- 
logie auf eine allgemeine Homologie im Sinne Jacobshauens (1925). 

Es erscheint zweckmaBig, mit den Araneiden zu beginnen und 
auf die zwei anderen Ordnungen bei der Besprechung der Facher- 
tracheen cinzugehen. Die Stigmen der Araneae fuhrcn morpho- 
logisch und physiologisch recht verschieden gebaute Respirations- 
organe: in lokalisierte Organe wie die Fachertracheen (die sogenann- 
ten Limgen) und in den Biischeltracheen, oder in herumschweifende 
Bespirationsorgane, die Rohrentracheen. Vollkommene Gleichheit 
der Lage dieser verschiedenen Typen der Respirationssysteme ist 
von Bedeutung fiir die Frage ihrer Homologie. An die beiden 
Stigmenpaare schlieBen namlich bei den Aviculariiden zwei Paar von 
Fachertracheen an, von denen das hintere Paar bei den meisten Spinnen 
auBer bei den Atypidae, Aviculariidae, HypochiUdae in Rohrentracheen 
fiihrt, die dann sekundar auch redxiziert sein konnen, z. B. Phobidae. 
Auch das vordere Paar kann in ein Tracheensystem fiihren: Capo- 
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nidae, einige LepUmeiidae (Faoe 1912 — 13), Tdema Umda Afmu- 
monMe ooouUa Faob. Den Stigmen, die stets die ^eiche Lage hsben, 
gehoren in den verschiedenen Grappen sowohl Fachertracheen als aucli 
echte Tracheen an, und zwar gilt das fur das vordere und hintere Stigma; 
ebenso konnen die Tracheen Bohrentracheen oder Biischeltracheen 
sein. Als Biischeltrachee ist das vordere Paar bei den Caponidae aus- 
gebildet, wahrend es bei Telema tennda Sm. eine umherschweifende 
Bohrentraohee darstellt. Das zweite Paar finden wir, wenn es als 
Trachee entwickelt sind, meist als Bohrentraohee ausgebildet. Wenn 
ver^eiohend morphologisch die Homologie zweier Organe nach der 
Glmchheit der Lage definiert.wird, so kann in diesem Falle — Facher- 
trachee — Biischeltrachee — Bohrentraohee — an einer Homologic 
nicht gezweifelt werden, so weit nicht fremdes Bildungsmaterial in die 
Organentwicklung mit einbezogen wird. 

Die einzelnen Bespirationstypen miissen nun besprochen werden, 
ich beginne mit den Fachertracheen. Diese finden wir, wie ich ein- 
gangs schon erwahnt habe, in den drei Ordnungen Scorpiones, Pedi- 
palpi, Araneae. In alien diesen drei Ordnungen sind die Fachertracheen 
nach demselben Schema gebaut, wie aus den Arbeiten von Bbrtkau 
1872, BdRNEB 1904, Blanchard 1849, Face 1912—16, Hansen und 
Shrensen 1903, Kastner 1928 und Purcel 1896 hervorgeht, Als 
Beispiel einer Fachertrachee werde ich die von Aranea didema L. kurz 
beschreiben, wobei ich mich an die Darstejlung von Kastner (1928) 
halte. 

Die Stigmen sind die Seitenteile der Epigastralspalte, deren Mittel- 
teil die Geschlechtsoffnung darstellt. Diese Spalte ist die Offnung einer 
senkrechten Falte, die in das Innerc des Korpers eingestulpt ist; man 
bezeichnet sie als Vorhof; ihre Seitenteile, Atemvorhofe genannt, er- 
strecken sich lateral iiber die Stigmenoffnung und in diese Atemvor- 
hofe miinden die Atemtaschen; medial findet sich eine paarige Aus- 
stiilpung des Vorhofes, die Entapophysen darstellcn. Die Vorderwnnd 
dieses Atemvorhofes wird von den Miindungen der Sacculi (Atem- 
taschen), die etwa parallel zur Ventralwand des Tieres verlaufen, *ofen- 
ro8tartig« durdibrochen. Die Sacculi, bei trachtigen Weibchen oft 
mehr als hundert an der Zahl, sind dreieckige, flache chitinose Sackchen 
von je nach der Lage wechsehider Lange, die von Blutraumen um- 
geben sind, die wieder mit der Leibeshdhle in Yerbindung stehen. 
Diese zahlreichen flachen Ohitintaschen bilden mit dem Vorhof zu- 
sammen die Fachertrachee. Es handelt sich also mn einen Yorraum, 
von dem aus flache S&ckchen in das Innere des Korpers gehen, nicht 
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um eine grofie Atemhohle, in der von der Vorderwand blutgefiillte 
Lam^en, »Lungenblatter«, in den Atemraum hineinragen (Pebteaux 
1889, MacLeod 1884, Hallee 1912, Lankester 1895 u. a.), wahrend 
tatsachlich nur blutgefiillte Zwischenramne zwischen den Sacculi vor- 
handen sind. Dagegen geht aus einer grundlichen Lektiire der Limidm- 
Arbeit Versluys (1922) klar hervoj, da6 Versluy^ die richtige Vor- 
stellung hatte, wenn er auch aus Tradition den Namen »Lungenblatter« 
beibehalt. Der Vonvurf Kastners erscheint daber xmbegriindet, 
ebenso geht aus der Arbeit hervor, daU sie nicht auf eine einseitige 
Beriicksichtigung der HALLERschen fehlerhaften Arbeit gegriindet ist, 
da ohne weiteres zu ersehen ist, daB Versluys auch die anderen 
Arbeiten wie die von Schneider 1891, Bertkau 1872 und Purcell 
1909 genau kannte. 

Die Hinter- und Vorderwand des Vorhofes, ebenso die ventralen 
Wande der Sacculi sind mit Chitinstiftchen (sogenanntcn Stacheln) 
besetzt, die sich dort, wo sie in den Ateravorhof ragen, verasteln und 
mit Zweigen benachbarter Saulchen guirlandenformig verbinden, so 
daB cine zweite chitinige Netzwand iibcr der eigentlichen Chitinintima 
cntsteht. Die Bedeutung dieser Saulchen soil unter anderem darin 
bestehen, das Kollabieren des Lumens von Vorhof und Atemtaschen 
zu verhindem (ahnliche Chitinstiftchen findet man bei den Pseudo- 
skorpionen, aber auch bei manchen Insekten, worauf schon Lamy hin- 
gcwiesen hat). 

Noch ein Wort iiber die Muskcln in der ITmgebung der Facher- 
tracheen. Obwohl einige Muskeln an der Vorhofwand ansetzten und 
eine groBe Anzahl von Muskeln in der Nahe der Fachertracheen ver- 
laufen, kommt ihnen nach Kastner (1928) mit Ausnahme der Stigmen- 
offnung keine besondere Bedeutung fur die Atmung zu. Vergleichend 
morphologisch laBt sich zeigen, daB die Lage der Fachertracheen in 
der Muskulatur nur eine topographische Beziehung ist. 

Wahrend Fachertracheen also bei den Scorpiones, Pedipalpi imd 
Araneae vorkommen, haben von diesen drei Gruppen nur die Araneae 
auch Rohrentracheen entwickelt, weshalb sich das im folgenden Ge- 
sagte nur auf diese Gruppe bezieht. 

Recht mannigfaltig sind die Rohrentracheen ausgebildet, oft 
findet man innerhalb einer Familie verschiedene Modifikationen. Fimk- 
tionell physiologisch kaim man zwischen lokalisierten und umher- 
schweifenden Tracheensystemen unterscheiden, zwischen denen 
sich aber die verschiedensten Gbergange finden. Lokalisierte Tracheen 
sind die Siebtracheen des ersten Stigmenpaares (z. B. Caponia, Nops) 
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Oder die kurzen Kohreutracheen, wie sie bei den meisten Spinixen an 
die Stigmen des zweiten Paares ansetzen, z. B. FiUstata, Araneae, 
Degemria und viele andere. 

Umherschweifende Tracbeensysteme besteben aus einem 
mebr oder mjnder groSen Yentilationsraum (Vorbof) oder aus einer 
grofien Yentilatiopstracbee (Tracbeenstanun) und. abzweigenden klein- 
kalibrigen Diffusionstracbeen, deren Zabl sebr verscbieden sein kann; 
an deren Stelle finden sich bei andem Formen auch unverzweigte weit- 
lumigere Tracheen. BeiAraneiden kommen neben den unverzweigten 
Tracheen, die sicb vielfacb in Biindebi aneinander legen, baiuufdrmig 
verastelte Tracbeen vor. Einige Beispiele sollen als Tjrpen der ver- 
scbiedcnen Entwicklungsricbtungen gebracbt werden, wobei nocbmals 
darauf bingewiesen sei, daU vielfacb Zwiscbenformen bekannt sind. 
Lokalisierte Tracbeen: 

A. Die Biiscbel-, besser Siebtracbeen der Caponiden, deren 
Untersucbung von Bbrtkau durcbgefiibrt wurde, besteben aus einem 
Yorbof, in den an Stelle der Sacculi eine groJJe Anzahl kiirzerer klein- 
kalibriger Tracbeenbiindel einmundet. 

B. Kurze Robrentracbeen. Dieser Typus ist eine kurz- 
robrige Modifikation des Tracheensystems der hintern Stigmen, die 
sich bei den meisten Spinnen findet und durch das Yorhandensein 
zwcier medialer und zweier lateraler Rohren charakterisiert ist, die 
aus einem medianen Yorbof gemcinsam entspringen. Yergleichend 
morpbologiscb sollen nach der einen Ansicbt die mittleren beiden 
Rohren den Entapophysen am Yorbof der Fachertracheen entsprecben, 
wie vergleichend anatomisch Kastner (1928) und embryologisch 
PuRCEL (1909) und Kautzsch (1919) gezeigt haben, wahrend die seit- 
lichen Rohren den Atemvorhofen bomolog sind. 

Dieser Yierrobrentypus findet sicb bei alien den Spinnen, bei denen 
das zweite Stigmenpaar durcb die Sreckung des dritten Abdominal- 
sekmentes vor die Spinnwarzen verlagert ist. Yielfach ist dieser Yier- 
robrentypus als umherschweifendes Organ ausgebildet und zeigt ver- 
scbiedenartige Yeranderungen, die vergleichend morpbologiscb unter- 
geordnete Bedeutung baben. Die medianen Stamme konnen an der 
Basis vereinigt sein (Theridiidae, einige Argiopidae), oder ein medianer 
und ein lateraler Stamm sind an der Basis vereinigt, so da6 jederseits 
ein kurzer gemeinsamer Stamm entstebt. ScblieBlicb konnen die vier 
Stamme getrennt am Yorbof entspringen. 

Die lokalisierten Robrentracbeen sind mit den umher- 
schweifenden Robrentracbeen durcb alle moglichen Obergange ver- 
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bunden. Bei den gut ausgebildeten Tracheen dieser Gruppe kann man zwei 
Typen unterscheiden, die Purcel Attus- und Agelem-Typm genannt bat. 

Der.4Ww-Typus ist gekennzeichnet durcb die baumartige Veraste- 
lung der Tracheen, die von Stammen ausgehen, die vielfach eine spirale 
Verdickung zeigen, und durch das Eindringen der Tracheen in den 
Cephalothorax. Hierher gehoren unter anderen Pormen der Ulobo- 
ridae, Brodidomidae, Zodariidae, Clubonidae, Attidae. 

Im Gegensatz zu dem eben besprochenen besitzen die Formen des 
^gfeZena-Typus Tracheen, denen die Verzweigungen fehlen und die nur 
aus vier langen Stammen bestehen. Vertreter dieses Typus findet man 
unter den Agdenidae, Clubionidae, Drassidae, Argiopidae, Lycosidae, 
Theridiidae usw. 

F 
-TS 

k 

Abb. 10. Hespirationsorgaue einer Dysderide. Jlarpuctocvatea i uhicttndus nach Kastner 1928, 
Abb. ^9. F Fftchertrachee, 'Ts Tracheenstamm, 7’ Tracheencapillaren. 

Sehr interessant vom vergleichend morphologischen Standpunkt 
aus ist das Tracheensystem der Dysderidae, deren zwcites Stigmenpaar 
nicht verlagert ist, wie bei den ebon behandelten Formen. Bei Dysdera 
entspricht das Tracheensystem vergleichend anatomisch den Atem- 
vorhofen der Fachertracheen, wiihrend daneben die Entapophysen 
vorhanden sind. Das Stigma fiihrt in einenVentilationsraum, der sich aus 
einem vorderen und aus einem hinteren Hauptstamm zusammensetzt. 
Der vordere Stamm verlauft gegen den Cephalothorax zu, endigt aber vor 
demEintritt in diesen. An der Endflache desTracheenstammes entspringt 
ein groBes Buschel englumiger Tracheen, das sich mit dem der anderen 
Seite vereinigt, durch den Stiel in die Kopfbrust zieht und sich hier erst 
aufteilt. Der Hinterstamm ist viel kiirzer, flach gedriickt, von seinen 
Seiten und den Hinterflachen entspringen ebenfalls zahlreiche klein- 
kalibrige Tracheen, die die Organe des Hinterleibes versorgen (Abb. 10). 

Zeitschrift f. wissensch. ZooloRie. 188. Bd. 22 
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AlmHch dem Tracheensystem der Dyaderidae ist das des hinteren 
Stigmas der Caponidae, das aber zwei vordere Hauptstamme besitzt. 

Der Aufbau der Wande der Tracbeen zeigt verschiedene 
Eigentiimlicbkeiten : eine deutlicbe Hypodermis mit elliptiscben 
Kemen umhiillt die Tracheen, deren cbitmige Cuticida zahlreicbe Stifte 
trbgt, die eiufach sein konnen oder an ihrer Spitze flacbgedriickte, auf 
die Stifte senkrechte Aste abgeben, die sich bei den Anheftungsstellen 
betracbtlich erweitem. So entsteht bei mancben Formen z. B. Dysdera 
und vielen anderen eine von vielen Lochem durchbrocbene Wand iiber 
der eigentlicben chitinigen Intima. Auch bier ninomt man an, dab die 
Funktion dieses Cbitingebildes in einem Verbindem des Kollabierens 
bestebt. Eine weitere Differenzierung der cbitinigen Intima ist die 
Spiralverdickung, die sicb aucb bei mancben Spiimentracbeen findet, 
z. B. Ulcboridae, Dyaderidae u. a. 

Zusammenfabend konstatieren wir eine grobe Mannigfaltig- 
keit in der Ausbildung der Tracbeensysteme der verscbie- 
denen Entwicklimgsricbtungen, wodurcb es scbwer wird, allgemeine 
morpbologiscbe Merkmale aufzuzeigen. Das einzige durcbwegs zu- 
treffende Merkmal ist die abdominale ventrale Lage der Stig- 
men und der durcbaus unsegmentale Bauplan des Tracbeen- 
systems. Dieser Mannigfaltigkeit der Atmimgsorgane der Araneae 
steben die imiformen Bespirationsorgane der Pedipalpi und Scorjdones 
gegeniiber, die Facbertracbeen, die aucb bei den Araneae vorkommen. 
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Oplliones. 

Einen einbeitlicben, von den iibrigen Aracbnoiden verscbiedenen 
Bau zeigt das Tracbeentystem der Opilioniden. Die Stigmen befinden 
sicb auf dem Gtenitalsegment, also auf dem zweiten Stemit, und zwar 
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auf dessen Seitenteilen; die Stigmen liegen denmach hier auf demselben 
Segment wie die vorderen Stamen der Araneae; sie liegen ebenfalis 
ventral, doch sind sie stets von der Glenitalspalte getrennt. Ihre Lage 
ist etwas verschieden: meist versteckt in der tiefen Furcbe an der 
Hinterwand der vierten Coxe {Trogtilidae, N&mtostomidae, Phalan- 
gidae) vgl. Abb. 11 oder frei an der-Ventralseite des* Abdomens liegend 
{Ischyropsalidae). Im Zusammenbang mit dem rudimentaren Blut- 
gefaBsystem findet man ein reich verzweigtes Tracheensystem, das 



Abb. 11. Abb. 12. 


Abb. 11. PhalaiKjium comutum, Freihandzelchnung, Stigmen in der Falte zwischen Seitentell 
des zweiten Sternites und der vierten Coxe versteckt. tJm das Stigma zu zeigen, ist das rechte 

vierte Bein nach vorne gezogen. 

Abb. 12. Trogulua tricarinatus. Ealilaugemaceration, Ittickendecke abgetragen, der linke 
« Tracheenstamm kurz vor dem Stigma entfernt. Anastomose. 

wegen seiner Lebenswichtigkeit keine groBen Veranderungen zeigt. 
Charakteristisch ist ein vom Stigma cepbalad verlaufender groBer 
Stamm, der dorsal der Gelenkgruben der Coxen liegt imd nach vome 
zu allmahlich an Lumen abnimmt, da er eine groBe Anzahl von Asten 
abgibt, die sich verzweigen. An jede Extremitat gehen ein oder zwei 
Tracheen, weiter vom versorgt median ein starker Ast cephalad mit 
Zweigen das Schlimdganglion und die Oralgegend. Dieser Ast oder ein 
zweiter caudad von diesem entspringender Ast versorgt das Oberschlund- 
ganglion, an dem sich Tracheen sehr reich aufzweigen. Das Abdomen 
wird von einer groBeren Anzahl von Asten versorgt, die dorsal nahe 

22 * 
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dem Stigma vom Tracheenhauptstamm abzweigen. Commissuren 
zwischen den beiderseitigen Tracheenstammen kommen vor (Tbevi- 
RANUS und TuLK), obwohl sie wiederholt bestritten wurden. Ich babe 
eine Querverbindung der Stamme bei Trogolus, dessen Tracheensystem 
ich uutersucbte, gefunden, vgl ,Abb. 12. Von Interesse ist die Fest- 



Abb. Id. Phcdangium cornutum, Kalllaugemaceratlon. Tracheensystem : 7V Traohoenstamm, 

G Ganglienast, Vi Visceraiaste. 


stellung, daB das Tracheensystem der Opilioniden sehr uniform und 
konstant ist, im Gegensatz zu dem der Spinnen. Die fiir primitiv ge- 
baltenen Troguliden zeigen das gleiche Verhalten wie etwa ein Phalan- 
gium, wie man aus einem Vergleich der Abb. 12 und 13 ersieht. 

Von einigem theoretischen Interesse ist das Vorkommen von acces- 
sorischen Stigmen an dem Tibien der Seine der Fhalangiden (Haksen). 
Die Entstehung dieses Stigmas voUzieht sich von iimen naoh auBen 
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imd erfolgt postembryonal nach der Anlage des Tracheensystems. Der Fall 
zeigt, dalJ ein sekundarer Durchbruch eins Stigmas moglich ist, ist aber 
das einzige bekaimt gewordene derartige Vorkommen. Es ist festzuhal- 
ten, dafi dabei die Stigmen zu ganz verschiedenen Zeiten in Erscheinxmg 
treten, was bei den Fallen, wo die Lage eines thorakalen Stigmendurch- 
brucbes per analogiam zu erklaren verursacbt wird,*nicht zutrifft. 

Die Tracbeen besitzen eine starke Spiralverdickung der Intima, 
sonst ist eine Insektenahnlicbkeit der Tracbeen nur bei sebr oberflacb- 
licber Betracbtung zu bemerken. Der Bauplan ist vollkommen ver- 
schieden, aber auch die Art der Verzweigung der Tracbeen und deren 
Endigung ist anders. 

Wenig Abnlicbkeit bat das Opilionentracbeensystem aucb mit den 
Tracbeen der Araneae, docb entspricbt die Lage des Stigmas und zum 
Teil aucb der Bau der Tracbeen den Verbaltnissen der Araneae. Von 
einer Homologie konnte man aber erst sprecben, wenn die Embryologie 
eine abnlicbe Art der Anlage (Beziebungen zu den abdominalen Extre- 
mitatenrudimenten) nacbweisen wiirde. 
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Pseudoseorpiones. 

Bei dieser Aracbnidengruppe finden sicb Respirationsorgane, die 
auf G-rund einer abnlicben Lage der Stigma vielfacb als bomolog mit 
denen der Aranidae angeseben werden. Aucb Abnlicbkeiten des Baues 
der Tracbeen scbeinen fiir diese Auffassung zu sprecben. Die paarigen 
Stigmen liegen ventral am Hinterleib binter dem dritten und vierten 
Stemit, also dem dritten imd vierten Abdominalsegment zugeborig, 
wabrend die Stigmen am ungegliederten Araneidenabdomen dem zweiten 
und dritten Abdominalsegment zugerecbnet werden. 

Die scblitzformigen Stigmen fiibren in Tracbeenstamme, die zu- 
nacbst median gericbtet sind; der vordere Tracbeenstamm biegt daim 
kopfwarts, der des binteren Stigmas dagegen caudad. Lateral vom 
Stigma verlauft ein gerader, koniscber Fortsatz, der mit einem rudi- 
mentaren Tracbeenstamm verglicben wird. Die Tracbeenstamme sind 
weitlumige Robren, von denen die vordere in den Cepbalotborax ein- 
tritt und etwa in einer Linie mit dem drittem oder vierten Paar der 
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Coxalglieder endet, wahrend die hintere viel kiirzer ist und bald nut 
einer Erweiterung schlieBt. Die Rohren, funktionell als Ventilations- 
tracbeen anzusprechen, sind nicht zyliudrisch, da sie an der Aufienseite 
eingebaucht sind, wodurch eine Langsrinne entsteht, so da6 ein nieren- 
fdrmiger Einscbnitt des Tracheenstanunes resultieTt. Am Grunde dieser 
Rinne setzten Muskelbiindel an, die andrerseits am caudalen Ende der 
Stigmalplatte ansetzen; da non die Wande der Rinne durcb das Eehlen 
der Cuticularverdickimg beweglich sind, kann durch Kontraktion 
dieser Muskel das Volvimen der Trachee vergroBert werden (Cbone- 
BBRG 1888, KiBTNEB 1927, Stohelkanovzepf 1901). Es bandelt sich 
um einen Yentilationsvoigang durch Dilatatoren, wie er analog bei 
Diplopoden und naanchen Acariden vorkommt, wiederum ein hubsches 
Beispiel fiir die Convergenz in der Tracheenentwicklung. 

Das Ende des vorderen Tracheenstanunes ist in dorsoventraler 
Richtimg erweitert und nach innen gebogen, das obere und untere Ende 
des Sackes ist etwas caudad gelcriinunt, wodurch eine pilzhutartige 
Gestalt entsteht. Aus dieser Endkammer entspringt eine groBe Anzahl 
von kleinkaUbrigen Tracheen, Siebplatten in der Wand des Tracheen- 
stammes bildend. Diese Tracheen sind ganz so gebaut wie die eng- 
lumigen Tracheen der Araneae, aber auch der Diplopoda und Acari; 
wieder muB ich auf convergente Bildungen hinweisen! Diese Tracheen 
verteilen sich so im Korper, daB ein Teil der Tracheen als Biindel cepha- 
lad verlauft, das ahnliche parallele Biindel in die Extremitaten abgibt, 
wobei das vorderste, das die Maxillarpalpen versorgt, das groBte ist. 
Ein groBer Teil der Tracheen, die vom innem Ende des Hauptstammes 
entspringen, ziehen zum Brustganglion. 

Der hintere Tracheenstamm ist bedeutend kiirzer und hat einen 
caudoventralen Yerlauf imd endet ebenfalls mit einer Endkammer, die 
in zwei Lappen geteilt ist. Die Tracheen vom Hinterlappen breiten sich 
an die Organe des Abdomens aus, whhrend das Genitalorgan von einem 
Traoheenbiindel versorgt wird, das aus dem kleineren Yorderteil der 
Kammer entspringt. 

Abweichend von den iibiigen Arachnidentracheen ist die Ausbil- 
dung der WUnde des Tracheenstanunes: die chitinige Intima bildet 
sehr regehnaBige Falten, die um den Stanun herumgehen und nut an 
der Stelle der Riime abplatten. Diese Falten treten auch auf der AuBen- 
seite des Stammes hervor, so daB eine wellblechartige Struktur entsteht; 
dagegen kann von einer Spiralverdiokung nach Stchelkanovzefe 
1901 nicht die Rede sein, wahrend viele andere Yersucher (Cronbbebg 
u. a.) eine Spiralverdicknng zu beobachten glaubten. 
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Interessant ist das Auftreten von Saulchen der chitinigen Intima, 
die in das Innere des Tracheenlumens hineinragen und miteinander 
anastomosieren; an der Stelle, wo sich der Tracheenstamm erweitert 
nnd besonders dort, wo die Tracheen einmiinden, bilden solche Chitin- 
satilchen ein dichtes Filzwerk. Besondere Bedeutung fiir die Frage der 
Homologie kann diesen Bildungen nicbt beigemessan werden, da abn- 
licbe Stacbeln nicbt nur bei den Araneae, sondem in analoger Weise 
aucb bei Insekten gefunden warden, also in ganz verscbiedenen Tra- 
cbeenbildungen vorkoromem konnen. 

Embryonal zeigen die Bespirationsorgane der Spinnen und Skor- 
pione Beziebungen zu den opistosomalenExtremitatenanlagen; bei den 
PsmdoscoT'piones ist meines Wissens dariiber nicbts bekannt, obwobl 
Embryonen Extremitatenanlagen am Abdomen besitzen, die bald 
wieder verscbwinden, wesbalb scbon Reutbb (1909) die Moglicbkeit 
zugestebt, daB von diesen Bildungsmaterial, wie bei den Skorpionen 
und Spinnen, zur Entstebung der Bespirationsorgane geUefert wird. 

Fassen wir unsere vergleicbend morpbologiscben Betracbtimgen 
der Pseudoskorpionentracbeen zusammen, so fanden wir als cbarak- 
teristiscb die Lage der Stigmen ventral am Abdomen, die 
gegeniiber den Araneae um ein Segment nacb binten verscboben er- 
scbeint, femer den »tracbeenta8cbenabnlicben Bau« der Tra- 
cbeenstamme, die Versorgung des Organs durcb kleinkalibrige Tra- 
cbeen, die sicb zu Biindel aneinander legen, scblieBlicb das Auftreten 
von Muskelansatzen an den Tracbeenstammen. 
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Solipugae. 

Sebr interessant ist das Tracbeensystem der Solpugiden, das durcb 
seine Abnlicbkeit mit den Insektentracbeen und durcb das Vorbanden- 
sein eines prosomalen Tracbeenpaares wiederbolt die Aufmerksamkeit 
pbylogenetiscb arbeitender Forscber erregt bat. 

Dieses Tracbeensystem stebt durcb folgende Stigmen mit der AuBen- 
welt in Verbindung: Stigma I liegt binter den Coxen des zweiten Bein- 
paares auf dem vierten Segment, also prosomal, ein bei Spinnen einzig- 
artiges Vorkommen. Sigma II findet sicb ventral am 2. Abdominal- 
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segment nahe der Mittellinie; noch mehr der Mediane genahert ist 
Stigma III aui dem dritten Abdominalsegment. Ganz median liegt bei 
manchen Galeodiden ein unpaares Stigma am vierten Abdominalseg- 
ment. Bernard (1894) suchte die von vom nacb riickwarts mehr 
mediane Lage dutch die Annahme verstandlich zu machen, daB die 
Stigmen auf der Hinterflache von Coxen abdominaler Extremitaten 
gelegen seien. Stellt man sich vor, diese abdominalen Extremitaten 
seien nach hinten zusammengelegt worden, so erklart dies die Stigmen- 
lage. Dieser Erklarunsversuch gewinnt aber erst Wahrscheinlichkeit, 
wenn die Stigmenanlagen auf den von Heymons (1906) embryonal 
nachgewiesenen Abdominalbeinen festgestellt wiirden. 

Die Stigmen fiihren in ein Tracheensystem, das sich dutch die 
die Stigmen verbindenden Langsstamme und dasVorhandensein 
anastomosierender Tracheen von den iibrigen Arachnoidentracheen 
untcrscheidet. 



Abb. U. Qaleodefs nach Beknhard (1893), pi. 30. fig. 13. Tracheensystem der Pedipalpen: 
drei Stiginenpaare, ein viertes unpaares am Abdomen. P.L. pericardialer, L,L. lateralcr Iilngs< 

Stamm. 

Da mir kein Material vorgelegen hat, muB ich mich an die Arbeit 
von Bernard (1894) halten. Vom dorsalen Stigma gehen vier groBe 
Tracheenaste ab (vgl. Abb. 14), von denen eiiier cephalad streicht und 
an das erste und zweite Bein je eine Trachee abgibt, ferner zwei dorsal 
verlaufende iiste, die u. a. die Chelicerenmuskulatur versorgen. Ein 
anderer Ast verlauft nach hinten und teilt sich, bevor er in die abdomi- 
nalen Segmente eintritt, in zwei Stamme; von diesem und dem Langs- 
stamm geht eine Trachee an das dritte und vierteBein, der obere Stamm 
bUdet einen Langsstamm, der den hinteren Cephalothorax imd das Ab- 
domen durchzieht. Dorsad zweigt von diesem ein Ast ab, der daim 
dorsal einen pericardialen Langsstamm bildet, analog den dorsalen 
LangsstUmmen mancher Insekten. Dieser Langsstamm steht dutch eine 
Trachee in Verbindung mit dem zweiten Stigma; der ventrale der beiden 
Stamme, der in die Abdominalsegmente eintritt, steht in Verbindung 
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mit dem Stigma II, von dem femer ein starker Ast zum abdominalen 
Langsstamm geht. Mit diesem kommunizieren zwei weitere Aste, die 
vom dritten Segment dorsad, bzw. dorsocaudad ziehen. Eine schwachere 
Trachee geht von diesem Stigma nach riickwarts, in den einzelnen Seg- 
menten latcrale Tracheen abgebend. Auch in den zwei vorderen Ab- 
dominalsegmenten sind schwachere - seitliche Tracheen vorhanden. 
Vom dritten abdominalen Stigma, soweit dieses vorkommt, erstreckt 
sich eine Trachee zum caudodorsalen Ast des dritten Stigmas. Von 
alien Tracheen, insbesondere auch von den abdominalen Langsstam- 
men ziehen in alien Segmenten Tracheen zu den verschiedenen Organen. 
Eine eigentliche Visceraltrachee ist nicht vorhanden, vielmehr gehen 
vom Langsstamm unregelmadig eine Anzahl Tracheen zum Darm. 

Auffallend an diesem Tracheensystem ist das Vorkommen von Ana- 
stomosen zwischen den Tracheen einzelner Stigmen, das zur Ausbildung 
von zwei Langsstammen, eines groBen abdominalen und eines kleineren 
pericardialen fiihrt. Dutch diese und die vielen groBen Stamme besitzen 
die Solpugiden eine fiir Arachniden relativ groBe Tracheenkapazi- 
tat und Ventilation dutch 6 — 7 Stigmen, die im Gegensatz zuder vicl- 
fach bei Araniden vorhandencn Luftleitung in nicht anastomosierenden 
Tracheen dutch weite Strecken des Korpers steht (Diffusionstracheen). 

Von ahnlich gebauten Tracheensystemen (Insekten) unterscheiden 
sie sich dutch ihren nichtsegmentalen Bauplan imd das Fehlen von Tra- 
cheen mit begrenzten Versorgungsgebietcn, wie etwa die Visceral- 
tracheen der Insekten. 

t)ber die Verhaltnisse derTracheenendigimgen ist mir nichts bekannt. 

Vergleichend morphologisch sehr interessant ist das prosomale 
Stigmenpaar, das sich von alien Arachnoiden nur bei Solpugiden, Rici- 
nulei und Acariden findet. Die Frage seiner Herkunft imd Homologie 
hat viel Kopfzerbrechen verursacht. Es wurde von Bernaeu mit den 
abdominalen Stigmen homolog angesehen, »both structures arise in 
similar position viz. at the basis of the limbs«, was aber Reuter damit 
widerlegt, daB von den Stigmen das vordere lateral, die abdominalen 
dagegen ventral der Mediane genahert liegen; vor allem laBt sich fiir 
das vordere keine Beziehung zur Extremitat nachweisen, wie das fiir die 
Aranidenstigmen sonst zutrifft, zumal dieses Segment bei den Solpu- 
giden eine entwickelte Extremitat zeigt. Von vielen Autoren wird eine 
selbstandige sekimdare Erwerbung des Stigmas angenommen (Kor- 
schblt-Heider, Pockok, Carpenter, Heymons, Reuter). 

Der Bauplan des Tracheensystems gibt aber keinerlei Anhalts- 
punkte fiir die Annahme einer Entstehung des Tracheensystems aus zwei 
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verschiedenen Tiacheenbiischeln (wie Bkuteb annimmt), ebenso wenig 
ist ein Durchbrecben eines Stigmas am Insektenkbrper bekaimt ge- 
worden, bei den Solpugiden sprechen vielmehr die starken Aste, die 
von diesem fraglichen Stigma abgehen, gegen eine Annahme einer 
Durchbiecbung, die nur derlrtwiMitw-Tbeorie zuliebe gemacht^wurde. Die 
Auffassung einer b^terogenen Entstehung des Solpugiden-Tracheen- 
systems steht auch im Widerspruch mit der Embryologie, da die Tra- 
cbeenanlagen gleichzeitig und gleichartig auftreten, und ist eine unbe- 
grundete Hilfshypothese der £i>nMZtis-Theorie. 
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Biciaulei (Podogona). 

Nach Hansen-Sobensbn soli diese Ordnung viel Ahnlichkeit mit 
den Uropygei (Pedipalpi) haben, wogegen man sie fruher zu den Opi- 
liones stellte. 

Haben die meisten Arachniden opistosomale Stigmen, so besitzt 
diese Gruppe als einzige nur prosomale Stigmen. Lateral am 
Cephalothorax, dorsal der Coxe des dritten Beinpaares auf einem 
kleinen dreieckigen Chitinschild, liegt das Stigma, beim lebenden Tier 
verdeckt. Vom diesen Stigma ist ein kurzer Vorraum (Tracheenstamm) 
eingestiilpt, von sackfdrmiger Gestalt, doppelt so lang als breit. Der 
Stamm erstreckt sich nach vome in den Cephalothorax, wahrend von 
seinemEnde an der medianenSeite kleinkalibrigeTracheen abgehen, deren 
Lumen gleichbleibt. Die Verteilung der Tracheen ist derart, daB die 
Tracheen, die vom Ende des Sackes ausgehen, den Cephalothorax und 
die Extremitaten versorgen, wahrend diejenigen, die von der Seite ab- 
zweigen, sich in das Abdomen erstrecken. Der Tracheenstamm zeigt 
kurze querverlaufende Verdickungen der Intima. 

Literatur. 

Hansen, I. H.-Sobensen, W., 1904: On two orders of Araohnida. Cam- 
bridge. S. 131. 

Aearina. 

Die Acariden wurden schon wiederholt als nicht zu den wahren 
Arachnoiden gehorige Gruppe aufgefaBt (Oudehakns, Halleb u. a.). 
Die Mehrzahl der Eorscher halt aber wohl an der gegenteiligen Ansicht 
feat, doch werden die Acariden als sehr abgeleitete Gruppe betrachtet, 
bei denen eine groBe Reihe von Eigentumlichkeiten, z. B. Segmen- 
tierung und eine Anzahl von Organen, zum Teil oder ganz verschwunden 
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Bind. Ihr Tracheensystem unterscheidet sich von dem der iibrigen 
Aiachniden durch die meist ventrale Lage der Stigmen am Prosoma, 
durcli das spate Auftreten in der Individualentwicklung und durch die 
groQen Verschiedenheiten in der Art der Tracheenausbildung, 

Theoretische Bedeutung hat die Lage der Stigmen: die meisten 
Tracheen fiihrenden Milben besitzen but ein Stigmenpaar, das recht 
verschieden zu liegen pfegt, sich stets (auUer Notostigmata) aber am 
Prosoma findet und meist ventral gelegen ist. Dieses Stigmenpaar liegt 

1. hinter dem vierten Beinpaar: MetastignuUa, 

2 zwischen dem dritten und vierten Beinpaar: Mesostigmata, 

3. zwischen dem zweiten und dritten Beinpaar: Parastigmata, 

4. zwischen den Coxen des zweiten Extremitatenpaares und dem 
ersten Lauf beinpaar : Heterostigmata, 

5. zwischen den Cheliceren und der zweiten Extremitat, den Pedi- 
palpen : Stomatostigmata, 

6. vor den Cheliceren, dorsal: Prostigmata. 

Zwei Stigmenpaare wurden bei HoUhyris angetroffen, wobei das 
vordere Paar oberhalb der Coxen des dritten Beinpaares liegt, wahrend 
das zweite caudal davon gelegen ist und in ein abweichend gebautes 
Bespirationsorgan fiihrt. Vier Stigmenpaare am Prosoma besitzen die 
Crgptostigmata Can. und Oud. Alle bisher angefiihrten Gruppen be- 
saden ihre Stigmen am Prosoma, dagegen findet man vier opisthosomale 
dorsale Stigmen bei den Notostigmata. 

Wir konstatieren starke Verschiedenheiten in der Lage der 
Stigmen : topographische Beziehungen zu den Mimdwerkzeugen, ferner 
laterals Lage, oft nahe den prosomalen Extremitaten zwischen den 
Beinen oder caudad von diesen, schlieUlich sogar dorsale opisthosomale 
Lage. 

Diese so verschieden gelegenen Stigmen fiihren in umherschweifende 
Tracheen, die sehr verschieden gebaut sind. Verschieden wie der Bau 
ist auch die quantitative Ausbildung der Tracheensysteme. Neben im- 
gemeiner reicher Tracheenversorgung der Gewebe, die der der Insekten 
nichts nachgibt (z. B. Ixodidae), findet man verschiedene tracheenarme 
Formen und endlich viele Gruppen, die iiberhaupt tracheenlos sind. 
auch Asymmetric imd individuelles Schwanken findet man bei den 
Acari. So hat Reuter bei Pedicuiopsis granium Zahlungen durchge- 
fiihrt, die ein Schwanken der Tracheen zwischen 5 und 10 ergaben. 

Zwei Entwicklungsrichtungen des Acaridentracheen- 
systems lassen sich herausheben. Dabei muB betont werden, daB in bei- 
den Gruppen recht verschiedenartige Tracheensysteme zusammengefaBt 
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sind. So Bind unter der Gruppe B Tracheensysteme zusanunengeiaOt, 
deren Stigma am Gnathostoma lateral und hinter der viertenCoxe liegen. 

A. An das Stigma schliefit sich direkt oder durch eine Tracheen- 
rohre ein groBerer Ventilationsraum an, der*almlicli gebaut sein 

kann wie die Tracheentaschen der 
Diplopoda. Aus diesem Vorraum 
entspringen Bilscheln von klein- 
kalibrigen Tracheen mit gleich- 
bleibenden Lumen, die sich weder 
verzweigen noch miteinander 
anaatomosieren. Die Zahl dieser 
Tracheen, die sich im ganzen Korper 
verteilen, vielfach auch Biindel bil- 
den, iat aehr verachieden. 

Ala Beiapiel moge zunachat 
AUotrombidum juliginosmn Hbeing 
dienen, daa Henking 1888 untersucht 
hat und deaaen Ergebnia ich nach- 
gepriift habe, vgl. Abb. 16, 16. Daa 
Stigma, das proximal, median zwi- 
schen den Cheliceren liegt, fiihrt in 
eine »er8te Luftkammer«, die durch 
einen weithautigen Ted mit dem 
eigentlichen Ventilationsraum in Yer- 
bindung steht. Dieser erstreckt sich 
venterocaudad in den Korper hinein 
und bildet auf der konkaven Dorsal- 
seite Ansatzstellen fiir Muskeln, die 
andererseits an den proximalen Fort- 
satzen der Cheliceren befestigt sind: 
durch Kontraktion dieser Muskeln 
wird das Volumen der Tracheentasche 
erweitert (Muse, dilatator Beblese). 
Wir konstatierenVentilationsmus- 
keln wie bei den Diplopoden und 
Pseudoskorpionen im Zusammenhang mit einer ahnlichen Form des 
Ventilationsraumes. Dieser setzt sich in eine zweite, schwacher 
chitinisierte Bohre fort, aus der kleinkalibrige Tracheen in groBer Zahl 
entspringen um cuch dann im Korper zu verteilen: Biindel aneinander 
gelegter Tracheen ziehen dorsal zudenCoxen der vorderen und hinteren 



Abb. 15. Allothronihidium fuliginoaum. 
Ventilationsraum mit englumigen, unver- 
zweigten Tracheen (T), Ch Chelioere, Stack 
BOg. Stigmensohutzapparat. VK Vorkam- 
mer, V VentHationsraum, E Endkammer, 
A Ansatzstelle der Mosculi dilatatores. 
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Extremitaten, viscerale Biindel versorgen Darm und Genitalorgane. 
Besonders reichlich ist auch die Tracheenversorgung der Schlundgang- 
lien, wie iiberhaupt die Trombidien ein sehr reich ausgebildetes Tra- 
cheensystem besitzen, vgl. Abb. 16. 

Bei Bddh, ist der Ventilationsraum mit den ahnlich wie bei Trom- 
bidien gelegenen Stigmen durch eine Trachee verbunden, die sicb vom 
cephaladen Ende an den Stamm anlegt, aber etwas weiter caudad in 
diesen einmiindet. Auch hier entspringen 
von diesem Ventilationsraum auf der 
Ventralseite, seincm AuBen- und Hinter- 


Abb. 16. Abb. 17. 

Abb. 16. Milbentracheen : Allotrombidiuui f uliginoHum. Freihandzeichuung. Englumige Tracheen 
legcii sich zu BUndeln aneinander. VLB, Vlsceralbtindel, KB Extremitfttenbtindel, O Ovarium, 
I) Darm, V Ventilationsraum, (J Gehirn. 

Abb. 17. Lahidostoma dentiadatum naeh Oudemanns (1906), Tracbeenstamm (7\S) mit verzweigten 

Tracheen (T). 

rande, sowie auf der dorsalen Seite englumige, nicht miteinander ana- 
stomosierende Tracheen, die die Organe versorgen (Michael 1896). 

B. An das Stigma schlieBt sich ein Tracheenstamm an, der auch 
»tracheenta8chenartig« erweitert sein kann. Auf diesen folgen Tra- 
cheenaste, die sich verzweigen, dabei an Kaliber abnehmen, 
mitunter auch anastomosieren. Der Tracheenstamm kann in 
einen oder einige Tracheenaste iibergehen, aber auch in eine groBe Anzahl 
solcher Aste sich auflosen. Das soli an einigen Beispielen gezeigt werden: 

Labidostoma deniiculatum Schbanck besitzt Stigmen ventral der 
Mandibeln, die in ein verzweigtes Tracheensystem fuhren, dessen Haupt- 
trachee, die caudad verlauft, nach alien Stellen des Korpers sich auf- 
zweigende Tracheen abgibt. Oudemanns (1906), vgl. Abb. 17. 
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Als weiteres Beispiel sei zun&chst HcHarachne erw&hnt, die ahnliche 
VerhSltnisBe wie die Oftiiuisideii zeigt. Yom Stigma zwischen dritter 
und vieiter Coxe geht ein kuizer Tracheenstamm ab, der sich in sechs 
Aste spaltet: vier ziehen nach hinten, zwei versorgen den Vorderkorper, 
von denen der erete die Extremitaten versorgt, wahrend der zweite eich 
in der Richtung des kurzen Stammes fortsetzt und sich in einem Ast zu 
den Ganglien und zu den vegetativen Organen des Vorderkorpers 
gabelt. Interessant ist das Yorkommen einer Queranastomose, Ste- 
DING (1924). 

Reich verzweigte Tracheen besitzen die Ixodidae: die Stigmen, 
die hinter den vierten Coxen liegen, fiihren in einen kurzen, sehr weit- 
lumigen Hauptstamm, aus dem eine groBe Zahl von Tracheenasten 
entspringt, die sich zum Teil gleich nach ihrem Ursprung, zum Teil 
auch erst spater verzweigen und alle Organe des Kbrpers reich mit 
Tracheen versorgen. In der reichen Tracheenversorgung erinnern diese 
Tracheen an die der Insekten. Stamme ziehen zu den Extremitaten, 
Darmkanal, Nervensystem und den Genitalorganen, an die Haut zu den 
Hautdriisen, zur Muskulatur. Median kommt es zu einer Anastomosen- 
bildimg zwischen den Asten der Tracheen der beiden Stigmen (Paoen- 
STECHER 1861, Allen 1906). Insektenahnlich ist neben dem Bau der 
Aste auch das Yorkommen von indirekten Atembewegungen 
durfch rhythmische Kontraktion der dorso-ventralen Muskulatur (Pagen- 
STECHER 1861, SCHULTZE 1923). 

Ein Tracheensystem, das auch durch dichotomierende Tracheen 
ausgezeichnet ist, ist das von Tetranychus (Claparede 1868, Hau- 
STEIN 1901). Yon einer dorsalen unpaaren Stigma gehen paarige Tra- 
cheen zu den Muskeln der Mandibeln und ein unpaariger Stamm ent- 
springt ventrad, der sich in zwei Aste gabelt, die caudad ziehen und 
jederseits Tracheen an die Extremitaten imd den Barm abgeben. 

Diese zwei Typen der Tracheenentwicklung — die gleichlumigen, 
nicht anastomosierenden Tracheen mit den groBen Yorraumen imd die 
» insektenahnlich* verzweigten Tracheen — haben eine sehr interessante 
Parallele in der Entwicklimg der Diplopodentracheen, wo den nicht 
anastomosierenden Tracheen der Proterandia, die von distinkten Tra- 
cheentaschen abgehen, die verzweigten »Insektentracheen ahnlichen* 
der Opistkandra gegeniiberstehen. Es handelt sich hier um zwei ver- 
schiedraie MogHchkeiten, die Diffusion der Atemluft in die Gewebe zu 
garantieren, die bei Diplopoden, Araneae und den Acarid^ konver- 
gent sich entwickelte, bei den Acariden sogar einige Male. Beriick- 
sichtigt man die ganz verschiedene Lage der Stigmen — an eine Yer- 
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lagenmg kann bei der groBen Entfemung der Stigmen nicht gedacht 
werden — iind die so verschieden gebauten Tracheensysteme, so wird 
eineiu die groBe Maimigfaltigkeit der Acaridentracheen klar. 

Verglicben mit den iibrigen Aracbnoidentracheensyste- 
men erscheint eine Homologie der Acaridentracheen mit 
diesen hochst fraglich : Prosomale Lage der»Stigmen der Acari 
— opistosomale bei den meisten anderen Arachnoiden. 

Dieser Unterschied hat darauf gefiihrt, eine selbstandige Ent- 
stehimg der Tracheen der Acari anzunehmen. Die Moglichkeit der 
selbstandigen Entstehung gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch die 
Aufzeigung von Tracheensystemen, die nur als selbstandige Bildungen 
aufgefaBt werden konnen. Darin sehen wir auch ein Argument, daB 
manche Tracheen der Acari auch untereinander nicht homolog sein 
konnen. 

Bei Cyta {Bddlidae) land Oudemanns (1906) Genitaltracheen. 
Die Genitaloffnung ist von einem Tracheenstamm ringformig umgeben, 
aus dessen vorderem Abschnitt jederseits ein Tracheenstamm ent- 
springt, der starker ist als der des vorderen Stigmas und sich nach vome 
erstreckt ohne sich zu verzweigen, Schhngen bildet xmd blind endet. 
Dieses Genitaltracheensystem ist, falls es sich als solches bewahrheitet, 
als Neubildimg anzusehen, da es sich bei der verwandten Gattung 
Bddla nicht findet, ebenso wenig wie bei den iibrigen Prostigmata. 

Sehr merkwurdig ist ein accessorisches Respirationsorgan bei 
Holothyris, die zu den groBten Milben gehort, ein Ilmstand, der viel- 
leicht das Auftreten eines accessorischen Atemorgans erklart. Caudad 
vom eigentlichen Stigma der Parasligmata fiihrt eine Rohre in ein 
Atrium, in das zahbeiche Sacculi miinden. Auch fiir dieses Organ ist 
die respiratorische Funktion nicht ganz sicher; wenli sie zutrifft, han- 
delt es sich um ein sicher selbstandig entstandenes Respirationsorgan. 
Eine Erythraeide Smaris besitzt englumige Tracheen, die den ganzen 
Korper versorgen, die aber nicht vom Vorhof eines Stigmas entspringen, 
sondem verstreut die Epidermis durchbrechen sollen, Thor (1904). 
Der Untersucher meinte, es handle sich hier um urspriingliche Verhalt- 
nisse, da bei einer Reduktion wohl zuerst die Tracheen und dann die 
Stigmen riickgebildet worden waren (wie bei den Halacridae). Es ist 
aber zu bedenken, daB bei Smaris der Proposcis derart im Korper ein- 
geschloBsen ist, daB ein Stigma in dieser Region, wie sonst bei den 
Erythraddae, kaum funktionieren konnte. 

Die Notostigmata besitzen ein Tracheensystem, dessen Stigmen 
an der Basis des Opisthosoma 4 in einem Bogen dorsal so angeordnet 
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sind, daO das 1. am meisten lateral liegt, die hinteren aber gegen die 
Mediane verschoben erscheinen. Die Stigmen fiibren in Tracheen, die 
sich gabeln und verzweigen, aber nicht anastomosieren; die Tracheen- 
versorgung ist reich, With (1903). 

Es ist kein anderes Tracheensystem der Acariden bekannt, daU 
vier derartige doraale Stigmen am Opisthosoma besafie; deshalb mu6 
eine selbstandige Entstehung desselben angenommen werden. Aus 
diesem Grunde hat man die Notostigmata von den Acariden abtrennen 
wollen, was aber wieder fallen gelassen wurde. Da man ohne die un- 
bewiesene Hypothese der Stigmenwanderung die einzelnen Stigmen 
nicht homologisieren kann, embryonale Untersuchungen iiber die 
Tracheenanlagen aber nicht zu erhalten sind, da sich das Stigma erst 
mit dem Nymphenstadium entwickelt, kann kein Anhaltspunkt in der 
Morphologic der Tracheen gefimden werden, der uns berechtigen wiirde 
von einer Homologie der Tracheen mit den iibrigen Arachnoiden zu 
sprechen, wahrend wir andrerseits einen sicheren Fall einer selbstan- 
digen Entstehung der Acaridentracheen kennen, Aus diesen Griinden 
halten Waonee (1885), vor allem Reuteb (1909), die Acariden- 
tracheen fiir ein Organ sui generis, das phylogenetisch sehr 
jung sein soli. Dem steht die Ansicht von Versluys (1922) gegeniiber, 
»das Tracheensystem der Acari macht auf uns den Eindruck eines in 
Riickbildimg begriffenen Organs*, was auf die geringe GroUe und die 
trage Lebensweise zuriickgefuhrt wird. Versluys kommt zu dieser 
Ansicht auf Grund der vielfachen Reduktion des Tracheensystems imd 
der groBen Variabilitat in der Zahl der einzelnen Tracheen, der ver- 
schiedenen Ausbildung der Tracheen bei den Geschlechtem, alles Um- 
stande, die sich bei in Reduktion befindlichen Organen finden — aller- 
diugs auch bei jimgen in der Entwicklung begriffenen. 

Fassen wir zusammen; die Acari besitzen ein uneinheitliches, sehr 
verschieden gebautes Tracheensystem mit sehr verschieden gelegenen 
Stigmen, die sehr spat in der ontogenetischen Entwicklung (nie em- 
bryonal, selten bei Larven, meist erst im Nymphenstadium) auftreten; 
durch die prosomale Lage der Stigmen unterscheiden sie sich von den 
meisten Arachnoiden; aber auch innerhalb der Acari konnen Anhalts- 
punkte fiir eine Homologie aller Acaridentracheensysteme nicht auf- 
gezeigt werden. Man steht also vor der Frage, in den Tracheen der 
Acari entweder Neubildungen oder Reste eines friiher segmentalen 
Systems zu sehen, fiir das nur das Vorkommen von Stigmen an den 
verschiedenen Korperstellen spricht. 
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Bie Frage der Homologie der Tracheensysteme. 

Sollen die Tracheensysteme der verschiedenen Arthropoden ver- 
glichen werden, so miissen wir uns erst die Charaktere klar machen, die 
sich iiberhaupt vergleichen lassen. Zunachst ist festzustellen, ob sich 
bei der groBen Mannigfaltigkeit der Tracheenformen und der groBen 
Anzahl der konvergenten Bildungen allgemeine Merkmale finden 
lassen, die fiir groBe systematische Gruppen charakteristisch sind und 
so einen Vergleich erst moglich machen. 

Aussichtslos scheint dies von vomherein fiir manche Differen- 
zierung des Tracheensystems, so z. B. fiir die VerschluBmechanismen 
der Stigmen, wo sich eine Unzahl von Analogien und Spezialisationen 
ergeben. Fiir eine Anzahl anderer Eigentiimlichkeiten muB die Varia- 
bilitat und vor allem der Einflufi physiologischer Bedingungen in Be- 
tracht gezogen werden, um Kriterien zu erhalten, an denen sich das 
Homologieproblem priifen laBt. In alien Gruppen st^llt das Tracheen- 
system ein Rohrensystem dar, das Gasaustausch zwischen der AuBen- 
luft und der Hamolymphe mittels Diffusion und Ventilation ermog- 
licht. Verschiedenheiten der Funktion, ob die Leitung der Atemluft 
bis in das Gewebe oder nur Gasaustausch gegen die Hamolymphe er- 
folgt, bedingen verschiedenartige AusbUdimgen des Tracheensystems, 
— lokalisierte und umherschweifende Tracheen — die innerhalb eines 
Stammes einer Ordnung, ja innerhalb einer Familie verschieden sein 
konnen und so vergleichend morphologisch wenig Bedeutung haben. 

Anders steht es mit der Ausbildung der Ventilations- 
raume. Man kann Tracheensysteme, die eingangs groBe Tracheen- 
(Ventilations)-raume getrennt von einem System von Diffusions- 
trachea haben, unterscheiden von solchen, die eine solche Abgrenzung 

Zeitschrift f. wlssensch. Zooloffie. 188 . Bd. 23 
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uicht zeigen, wo vielmehr die Ventilationstracheen allmahlich in Difiu- 
sionstraoh^en iibergehen, und endlich solche, die neben imscharf ab- 
gegrenzten Ventilationsraiunen andere gut unterscheidende Yentila- 
tionsraume besitzen (Insekten). Die Ausbildung solcher Ventilations- 
riiume ist ein Gharakteiistikum von vergleichend morpbologischer 
Bedeutung. Eine.. ebenfalls vergleichend morphologisch interessante 
Spezialisation ist der Muskelansatz an solchen Tracheenraumen. 

Wir finden eine groUe Variabilitat in bezug auf Tracheenreichtum 
innerhalb einer Ordnung, aber nicht nur zwischen verschiedenen Grup- 
pen ergeben sich grofie Unterschiede, auch innerhalb verschiedener 
Stadien der Individnalentwicklung; vielfach ist eine Abhangigkeit 
von der GroBe der Tiere vorhanden; junge Exemplare besitzen viel 
weniger Tracheen als groBe, besonders starke Tracheen entwickeln 
sich zur Zeit der Reifung der Genitalprodukte beitn Weibchen, Als 
Beispiel sei erwahnt, daB beim Weibchen einer Milbe eine Zunahme 
der Genitaltracheen auf das ISfache ihres Lumens gemessen wurde. 
(Reuteb 1909). 

Ahnliche physiologische Bedingungen lassen die gleichen Bau- 
typen in verschiedenen Gruppen getrennt entstehen, so daB eine groBe 
Anzahl von Analogien die Frage nach dem homologen Gebilden sehr 
erschweren. In dem vorigen vergleichend morphologischen Abschnitt 
ist wiederholt auf solche Konvergenzen hingewiesen worden; ein 
sehr verbreiteter Fall, auf den Kokschelt-Heidee hingewiesen haben, 
ist das Vorkommen von sogenannten »insektenahnlichen« Tracheen, das 
sind Tracheen, die dichotomieren und eine Spiralform besitzen, bei den 
Insekten, Chilopoden, Opisthandrien (Diplopoden) , den Araneen, 
Opilionen, Solpugiden und Acariden. 

Ihrer gleichen Funktion entsprechend sind die Tracheenrohren 
histologisch in den meisten Gruppen prinzipiell gleich gebaut. Diffe- 
renzierungen, die die Chitinintima zeigt, sind funktionell bedingt und 
finden sich in den verschiedensten Gruppen. Altere Forscher (Mao 
Leod) wollten hier Unterschiede finden, die sich aber als nicht stich- 
haltig erwiesen haben. Sehr verbreitet sind Spiralverdickungen, die in 
fast alien Gruppen bei groBen Ventilationstracheen wie bei kleinkali- 
brigen Diffusionstrache^ .auftreten, aber auch in anderen chitinigen 
Rohren des Arthropodenkorpers gefunden wurden. Eine funktionell 
analog^ Differenzierong finden wir in der Trachea der Vertebraten. 
Auch andere Differenzierungen der chitinigen Intima sind nicht fiir ein 
Tracheensystem charfdcteristisch: So finden sich die chitinigen Saulchen 
der Spinnen auch bei den Pseudoskorpionen und den Insekten 
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Ein Merkmal dagegen zeigt groBe Konstanz und dies ist die 
Topographic der Stigmen. Die Lage am Korper, pb ventral, 
lateral oder dorsal, ist sehr konstant, ebenso die Lage auf den ver- 
schiedenen Segmenten. Von groBer GleichmaBigkeit ist femer die 
Stigmenzahl, wiewohl sie bei segmentierten Tracheensystemen mit der 
Zahl der Segmente wechseln kann. . • 

Verlagerungen der Stigmen kommen vor, erstrecken sie sich 
aber meist nicht auf groBere Distanzen; so kbnnen Dehnungen eines 
Segmentes zu Verlagerungen fiihren (z. B. das 3. Abdominalsegment 
der Araneae)^ aber ansonsten sind Verlagerungen iiber mehr als ein 
Segment nicht sicher bekannt. Auffallende Falle von Verlagerungen 
sind die dorsalen unpaaren Stigmen bei manchen Dipterenlarven und 
bei Scutigem. Vielfach wechselt die Lage eines Stigmas auf dem Skle- 
riten, was nach Handlirsch seine Ursache in der verschiedenen Aus- 
bildung der Sklerite hat. Verlagerungen von einem Segment auf ein 
anderes sind selten, ich erwahne das Prothorakalstigma der Insekten. 
Bei Insektenlarven sind Verlagerungen nichts seltenes, doch findet 
man bei Imagines stets wieder die normalen Verhaltnisse der Insekten. 
Bei den Acari wurden groBe Verlagerungen der Stigmen angenommen 
(Borner 1902), die aber, da sich keinerlei Beweise dafiir finden lassen, 
von anderen Forschern abgelehnt wurden, z. B. Reuter (1909). 

So haben wir also in der Lage der Stigmen ein Charakteristikum 
gefunden, das in den einzelnen Ordnungen — seken wir von den kleinen 
ebenerwahnten Verlagerungen ab — groBe Konstanz zeigt und ver- 
gleickend-morphologisch sehr wertvoll ist. Die Bedeutung dieses 
Merkmals ist in der Organgeschichte begriindet, da an dieser Stelle die 
Einstiilpung des Ektoderms erfolgt und daher schon sehr friih in der 
ontogenetischen Entwicklung eine Fixation erfahrt, die allerdings, wie 
schon erwahnt, bei Larven voriibergehend durchbrochen werden kann. 

Von weiterer groBer morphologischer Bedeutimg ist die Verteilung 
der Stigmen iiber den ganzen Korper bzw. Beschrankung derselben auf 
ganz wenige Segmente. Und mit der Erortenmg dieser Verhaltnisse 
wollen wir die vergleichend-morphologische Kritik der einzelnen Tra- 
cheensysteme beginnen: Nach dem Kriterium der Verteilung der Stig- 
men lassen sich die Tracheatenstamme der Arthropoden einteilen in 

1. solche, deren Tracheensystem sich iiber den ganzen Korper 
erstreckt imd zahlreiche segmentale Stigmen besitzt, die iiber den 
ganzen Korper verteilt sind {Diplopodu, Chilopodu, Insecta), und 

2. solche, deren mehr oder weniger iiber den Korper verteiltes 
Tracheensystem bzw. deren lokalisierte Respirationsorgane durch 

23 * 
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wenige Stigmen auf einigen wenigen Segmenten miuiden {Arachnoida, 
SympMUC). 

Trotzdem diirch reduzierte Formen der 1. Gruppe die scharfe Ab- 
grezizung dieser beiden Gruppen verwiscbt wird, so liegen bier doch 
zwei verscbiedene Entwicklvmgsstufen der Tracheensysteme vor, wenn 
auch wirklich, wiv so oft behauptet, die Stigmen der 2. Gruppe aus 
polystigmalen entstanden sein sollen, obwohl keine einzige Form dieser 
Gruppe ein voUstandiges Tracheensystem besitzt. 

In der 1. Gruppe lassen zwei Unterstamme der Arthropoden Ahn- 
lichkeiten in bezug auf das Tracheensystem erkennen: Die Chilopoda 
und die Insecta. Da ist zunachst die Lage der Stigmen, die bei beiden 
Unterstammen im typischen Falle rein lateral mit topographischer Be- 
ziehung zu den Pleuralskleriten liegen. Primitive Ghilopoden sind 
homonom segmentierte Tiere, wahrend die Insekten weitgehend hete- 
ronom sind. Das driickt sich im Bauplan des Tracheensystems imd in 
der Zahl der Stigmen aus: bei den Ghilopoden mit verschiedener Seg- 
mentzahl findet sich eine verschiedene Zahl der Stigmen, wahrend die 
Insekten, entsprechend ihrem Korperbau eine fizierte Stigmenzahl 
besitzen. Gemeinsam aber ist beiden Gruppen das Fehlen eines Stigmas 
am Genitalsegment (beim Insektenweibchen ist ein solches vorhanden, 
doch soli es sich da um Verlagerung der Genitaldffmmg handeln). 

In beiden Unterstammen lassen sich Gesetzmafiigkeiten in der Ver- 
teilung der einzelnen Aste, die von einem Stigma ausgehen, auf einzelne 
Yersorgungsgebiete feststellen. Beiden gemeinsam ist die ahnliche An* 
ordnung der zwei Kopfstamme (Tracheae cephalicae), femer das Auf- 
treten von dorsalen, ventralen und lateralen Asten. Bei den rezenten 
Ghilopoden vermiBt man ein segmentales Auftreten einer Visceral- 
trachee, doch stehen dem Vergleich der Bauplane Schwierigkeiten ent- 
gegen, da eine Ghilopodenform mit so allgemeinem Tracheenbau, daB 
sich die einzelnen Tracheensysteme darauf zuruckfiihren lassen, fehlt 
und eine Kluft zwischen den Tracheensystemen der Ana- und Epi- 
morpha besteht, weil beide Gruppen stark differenzierte Merkmale mit 
einfachen Yerhaltnissen g^ischt zeigen. Bei den Insekten dagegen 
besitzen die den Palaeodyctiopteren in mancher Hinsicht nahe stehen- 
den Ephemeriden (HaitdiiIBSCh) ein noch recht einfaches Tracheen- 
system, auf das sieh die Tracheensysteme der ubrigen Insektoiord- 
nungen zortickfhfaren lassen. 

Nioht nur in der Lage tmd Zahl der Stigmen und im Bamplan des 
Tracheensystems finden wir Beziehungen zwischen Ghilopoden und 
Insekten, auch die Art der Anastiuno^rang ist hhnlioh. Dagegen 
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zeigen manche Chilopoden in der Art der Neubildnngen von Tracheen- 
asten erhebliclie Unterschiede gegeniiber den Insekten, bei anderen 
Ohilopoden fehlen diese acceesorischen Tracheenaste ganzlich. 

Interessant ist femer das gleichzeitige Auftreten der Tracheen- 
anlagen in der Embryonalentwicklung. 

Es steht in guter tlbereinstimmung mit d*m ahnlichen Ban 
anderer Organe in den Ahnlicbkeiten der Tracheensysteme der beiden 
Unterstamme mehr als blofie Analogien zu sehen; da, wie die embryo- 
logische Untersuchung zeigt, die Anlagen beider Organe zu gleicher 
Zeit, am gleicben Platz und in gleicher Art auftreten, also wohl die 
gleichen sind, so konnen wir die Tracheen der Chilopoden und 
Insekten als homologe Organe ansehen. Keinesfalls aber ist eine 
phylogenetische direkte Ableitung der Tracheensysteme rezenter Chilo- 
poden von Insekten oder umgekehrt denkbar. Den eben besprochenen 
Ahnlichkeiten stehen wesentliche Unterschiede gegeniiber, vor allem 
sind die Bauplane der Tracheensysteme rezenter Chilopoden so spezia- 
lisiert, dafl ein AnschluQ an die in Bezug auf die Anordnung der Aste 
recht einfachen Insekten nicht moglich ist, wahrend andererseits die 
Insekten ein in der Stigmenzahl fixiertes Tracheensystem besitzen, 
von dem man keine stigmenreicheren Tracheensysteme ableiten kann. 

Noch ein Wort iiber die Frage der Homologien der Insekten- 
tracheen untereinander. Lehmann hat 1924 gezeigt, daB die Tracheen- 
systeme der Pterygoten sich aufeinander beziehen lassen, und es fragt 
sich nun, wie weit die Tracheen der Apterygoten mit jenen homologi- 
siert werden konnen. Eine Gruppe von diesen, die Thysanuren, zeigen 
ganz denselben Bauplan wie die Pterygoten, nur auBerordentlich 
schwach und tracheenarm entwickelt. Diese Tracheen erinnern 
an die Verhaltnisse jiingerer Entwicklungsstadien, so daB 
man unwillkurlich an die Auffassung von Berlese und Handlirsch 
ermnert wird, in den Apterygoten neotenische Formen zu sehen. 
Nicht nur quantitativ, sondern auch in bezug auf die Stigmenzahl 
reduziert sind die Tracheen der EndoiropAi und am weitesten geht 
diese Reduktion bei den Collembolen, die nur mehr ein pro- 
thorakales Stigma besitzen. Ich mochte auch das Tracheensystem 
dieser Gruppe, wie ich oben gezeigt habe, als extrem reduziertes Tra- 
cheensystem auffassen, das wohl dem der Pterygoten ebenfalls homolog 
ist, aus Griinden, die ich im vorigen Abschnitt dargelegt habe. 

Die 3. Arthropodenklasse, die ein durchaus segmentales Tracheen- 
system besitzen, sind die Diplopoda. Lange Zeit betrachtete man diese 
Klasse als verwandt mit den Chilopoden, mit denen sie als Myriopoda 
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(Lathelle 1796) vereuiigt waren. PocooK (1887) hat als erster er- 
kamnt, dafi essichhierum eine mmatiirlicheGruppe handle, uud seither 
wurden. sie getrennten Unters1»mmen zugeteilt. Das Tracheensystem 
hat als systematisches Merkmal stets eine bedeutende Bolle gespielt, 
es ist daher die Frage der Homologie hier besondeis Interessant. 

Das Diplopodcn-Tracheensystem ist charakterisiert durch jene 
eigentiimlichen Yentilationsraume, die als Tracheentaschen bezeichnet 
werden. Wie in dem speziellen Abschnitt gezeigt worden ist, kommen 
den Diplopoden-Tracheen eine Anzahl Eigentiimlichkeiten zu, die bei 
den Insekten und Chilopoden nicht vorkommen. Mit der verschiedenen 
Morphologic der Tracheensysteme ware trotzdem eine Homologie ver- 
einbar; Owen (1848) definiert ja geradezu: Homolog nennt man »da8- 
selbe Organ bei verschiedenen Formen, imbekiimmert um Form und 
Funktionsunterschiede*, wenn nicht Argumente daftir sprechen wurden, 
dafi in den Tracheentaschen Bestandteile des Tracheensystems vor- 
liegen wurden, die Charaktere des Chitinskelettes tragen: Sie fungieren 
als Entapophysen, indem an ihnen nicht nur Ventilations- sondern 
auch Korpermuskel ansetzen. Sie verraten weiterhin besonders nahe 
Beziehungen zum Tegument, indem streckenweise die Wand der Tra- 
cheentasche mit dem Tegument vollstandig verschmilzt, was bei den 
Tracheen der Chilopoden xmd Insekten nie beobachtet wird. Vgl. 
Abb. 2. Endlich besitzen manche Formen in den Tracheentaschen- 
wanden Driisenmundungen, ebenfalls eine Tegumenteigenschaft. Auch 
in der Struktur unterscheiden sich diese Tracheentaschen von den 
iibrigen Tracheen, so daQ man zu der Auffassimg kommt, es handle sich 
hier um Tegumentderivate,die bei den Insekten und Chilopoden- 
tracheen nicht vorhanden sind. Es ist denkbar, daJJ ihr Tracheen- 
system dem der Insekten und Chilopoden homolog ist, also auf gleiche 
Anlagen etwaiger gemeinsamer Yorfahren zuriickzufiihxen ware, dazu 
abet eine weitere Einbeziehung von Exoskelettmaterial erfolgt 
ist, worauf der Muskelansatz, die streckenweise Yerschmelzung mit 
dem Tegument, die Drtisen, die Kalkeinlagerung der Tracheentaschen 
hinweisen. 

Verschieden von den Yerhaltnissen der Chilopoden imd Insekten 
ist auch die Lage der Stigmen, die vielmehr ventral an der Basis der 
Beine liegen. Hier ware immerhin im Zusunmenhang mit dem Anein- 
anderriicken der Coxen eine Yerlagerung denkbar. Ontogenetisch ent- 
steht das Tracheensystem viel spater als das der Chilopoda und Insecta, 
namlich erst im Pupoidstadium; die Einstiilpung erfolgt hinter der 
Basis jeden Beines. 
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Da das Tracbeensystem der Diplopoda in den Tracheentaschen 
ein ektodennales Anlagematerial aufweist, das den Chilopoden und 
Insekten fehlt, so kann hier, selbst wenn die Tracheen homolog sein 
soUten, von einer echten Homologie nicht mehr die Bede sein. Es 
wiirde sich vielmehr um eine Kathomologie im Sinne Jacobshaqen 
(1925) handeln, doch spricht der ganz; andere Bapplan, die anderen 
Entwicklungsverhaltnisse der Tracheen (Fehlen der Anastomosen; es 
sind diinne, unverzweigte Tracheen, die sich zu Biindeln aneinander 
legen, nur in einer spezialisierten Gruppe kommt es zur Ausbildung 
insektenahnlicher verzweigter Tracheen) dafiir, daB es sich um iiber- 
haupt nicht homologe Organe handelt, ein Standpunkt, den unter 
anderen der bekannte Myriapodenforscher Verhoeff teilt. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Tracheen der Chilognathen 
von Diplopodentracheen abzuleite n,da man in den Plesiocerata mit ihren 
nicht abgegrenzten Tracheentaschen, in deren oberen Teil sich der 
Spiralfaden hinein erstreckt, tJbergangsformen zu finden glaubt. Es 
ist natiirlich nicht imbedingt gegeben, daB ein Tracbeensystem primitiv 
sein muB, weil es bei den urspriinglichen gebauten Formen (Proteran- 
dria) auftritt; doch ist dies wahrscheinlich, und in den Kuglem {Plesio- 
cerata) haben wir es mit spezialisierten Formen zu tun, so daB wir doch 
die typischen Tracheentaschen der Opistandria mit ihren Biindeln ge- 
trennter Tracheen fiir die urspriinglichere Gruppe halten. DaB man es 
in den »msektenahnlichen« Tracheen der Plesiocerata nur mit einem 
Konvergenzfall zu tun hat, geht auch daraus hervor, daB diese Tracheen 
Muskelansatze besitzen, was bei Insekten imd Chilopoden nie gefimden 
wurde. 

Man hat Beziehimgen zwischen den Tracheen der Arachniden und 
der Diplopoden zu finden geglaubt, die sich auf manche Ahnlichkeit 
des Bans (tracheentaschenahnliche Vorraume bei Pseudoscorpiones, 
Acari, Araneae) und die ventrale Lage der Stigmen bezogen. Neben 
den phylogenetischen Einwanden gibt die Embryologie einen Gegen- 
beweis, daB es sich hier nicht um homologe Organe handeln kann. Bei 
den Spinnen entstehen die Kespirationsorgane durch Einstulpung 
von Bildungsmaterial rudimentarer Abdominalextremitaten, bei den 
Diplopoden werden die Tracheen aber erst eingestiilpt, wenn die Beine 
schon entwickelt sind, sie stehen auf Segmenten, die im Gegensatz zu 
den Spinnen Extremitaten tragen: man sieht, es handelt sich um zwei 
verschiedene Anlagen, also kann wohl keine Homologie vorliegen. 

Im Gegensatz zu den vorigen Gxuppen besitzen die Arachnoidea 
die Stigmen nur auf wenigen Segmenten, und soweit sie Tracheen ent- 
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wickelt haben, lassen diese keinerlei segmentalen Bauplan erkeimen. 
Der Bau der Tracheensysteme steht in Dbereinstimmimg mit dem Ban 
des Arachnoidenkdipers iiberhaupt, seiner starken Konzentration, dem 
Verlust der Segmentierung. Wo Formen diese Entwicklung nicbt oder 
wenig stark zeigen, finden sich stigmenreichere Tracbeensysteme, die 
einen mebr oder mpder segmentalen Bau erkennen lassen: Scorpiones, 
Soipugidae. Dies fiihrt Beknabs zu der Annabme von stigmenreicben 
Uraracbnoiden. In keiner Gruppe sind die pbylogenetiscben Bezie- 
bungen der einzelnen Ordnungen zueinander so unklar, vde gerade bei 
den Aracbnoiden. Mir erscbeinen pbylogenetiscbe Spekulationen liber 
das Tracbeensystem verfriibt und icb bescbranke micb daber darauf, 
auf Grund des morpbologiscben und embryologiscben Materials zu 
priifen, wo sicb Homologien der Tracbeensysteme nacbweisen lassen. 

Die Aracbnoiden besitzen namlicb durcbaus kein einbeitlicbes 
Bespirationssystem: in bezug auf die Lage der Stigmen ergibt sicb eine 
Teilung in Ordnungen mit 

A. nur opistbosomalen, ventral gelegenen Stigmen: Scorpiones, 
Pedipalpi, Araneae, Opiliones, Psmdoscorpiones, 

B. neben opistbosomalen aucb oder nur prosomale Stigmen: Sol- 
pugidm, Ridnulei, Acari. 

Die ersten drei Ordnungen besitzen Facbertracbeen, allerdings auf 
verscbiedenen Segmenten, neben denen ein Teil der Araneae Bobren- 
tracheett besitzt. Wie scbon im systematiscben Abscbnitt gezeigt 
wurde, sind die Stigmen der Facbertracbeen und der Bobrentracbeen 
bomolog: Die Beziebung zwiscben diesen beiden Tracbeenarten ist 
nocb inuner ungeklart, wenn aucb zumindest eine Katbomologie, 
fiir viele Gruppen wobl aucb ecbte Homologie nacbweisbar ist (vgl. 
oben). Die groQe Frage ist aber, welcbes der beiden Organe das primare 
ist. Mangels Kriterien aus der Anatomic der Atmungsorgane koimte 
diese Frage bisber nicbt entscbieden warden. Von Wicbtigkeit ist, dab 
die Facbertracbeen sebr uniform sind, wabrend die Tracbeen der 
Araneae ungemein variieren. Daraus ergibt sicb aber nur die Tatsacbe, 
dab die Facbertracbeen lebenswicbtige Organe sind, wabrend die 
B5brentracbeen vielfacbe Beduktionen zeigen, den Eindruck eines in 
Umbildung begriffenen Organs macben. Daraus zu scbbeben, die 
Tracbeen seien das urspriinglicbere Organ, das soweit nicbt umgebildet 
der Beduktion verfallt, scbeint uns nicbt sicber, zumal die umber* 
scbweifenden Tracbeen mit ibrem ganz imsegmentalen Bauplan und 
ihrer Ausbreitung in den Cepbalotboraz sicber nicbt reduzierte Organe 
dantellen. Beduktionsprozesse in manchen Gruppen geben parallel 
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mit Weiterentwicklungen des Tracheensystems in anderen, so daU 
die hohlen Entapophysen einerseits und die den ganzen Korper ver- 
sorgenden »henunBchweifenden Tracheen« keinesfalls Ausgangspunkte 
der Entwicklung in welcher Bichtnng auch immer, sondem eher End* 
punkte von Entwicklnngsriclltiingen darstellen. Zumal man die Reihen 
von Entwicklungsstadien der Tracheen-des zweitemStigmenpaares aus 
kurzen Rohren bzw. Entapophysen (Purcell, Kautsoh, Kastnbr) 
ebenso a'ls sich entwickelnde Tracheen auffassen muU, wie als Reduk- 
tionsstufen und am Organ selbst nicht entscbeiden kann, in welcher 
Richtung die Entwicklung verlaufen ist. Was die Physiologic betrifft, 
so lafit sich zeigen, daU die kurzen Rohrentracheen eine unbedeutende 
Rolle bei der Respiration der Spinnen spielen (Kastner 1929), ein 
Umstand, der wohl fiir ein reduziertes Organ spricht, also fiir die An- 
sicht Versluys. Ich glaube diese Frage laBt sich am Tracheensystem 
selbst uberhaupt nicht losen, solange nicht mehr iiber die Phylogenie 
der Arachnoiden bekannt ist. - 

Dafi die Ruckbildung der Tracheen des zweiten Stigmas im Zu- 
sammenhang mit herabgesetztem Stoffwechsel infolge trager Lebens- 
weise steht (Versluys 1929), mochte ich fiir widerlegt halten, da sich 
unter den Spiimen mit kurzen Rohrentracheen sehr lebhafte Formen 
finden, wie die vakierenden Wolfsspinnen {Lycosidae). 

Kehren wir zur Frage der allgemeinen Homologie der Respirations- 
organe der Soorpioms, Pedipalpi imd Araneae zuriick; Obwohl die 
Scorpiones auf den Segmenten, auf denen die Araneae und Pedipalpi 
Stigmen besitzen, keine Respirationsorgane haben, wurde doch an der 
allgemeinen Homologie ihrer Respirationsorgane nie gezweifelt, 
da der ganz gleiche anatomische Bau imd die gleiche Art derAnlage, 
sowie die gleiche embryonale Entwicklung dafiir sprechen. Scor- 
piones: Metchnikopp (1871), Kowalevsky und Schulgin (1886), 
Latoie (1890), Brauer (1896); Pedipalpi: Perejaslawzewa (1901), 
Gough (1902), Schimkewitsch (1906); Araneae: Simon (1894), Pur- 
cell (1896), Kautsch (1910). Dafi die Araneae und Pedipalpi homologe 
Atemorgane besitzen, wurde schon gezeigt, weim auch bei manchen 
Aranme sekundar fremdes Baumaterial dazukommt ( Purcell, Kautsch). 

Schwierig ist die Beurteilung der Beziehungen der Opihoniden- 
tracheen zu den eben besprochenen drei Ordmmgen, da iiber embryo- 
nale Vorgange in der Entwicklimg der Tracheen nichts bekannt ist, so 
dafi wir nichts iiber eventuclle Beziehungen zu Extremitatenrudi- 
menten des Abdomens wissen. Die Stigmenlage (Seitenteil des II. Ster- 
nites), entspricht der Lage des ersten Stigmenpaares der Facher- 
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tracheen, das TracheenBystem zeigt aber keinerlei Beziehungen zu einem 
AianeidentracheenBystem. Die iiber den Coxen liegenden »in8ekten- 
tTacbeenahnUcben« Tracheenstamme luit ihren Yerastelungen nnd die 
relativ reiche Tracbeenversorgung der Organe zeigen VerhSltnisse, zu 
denen wir in keiner Aracbnoidengruppe ahnliches finden. Im Gegen- 
satz zu den Trachejen der Araneae ist der Bau der Tracheen der Opi- 
Uones sehr konstant; recht einfach gebaute Formen, wie Trogulm, 
zeigen dieselben Yerhaltnisse wie spezialisierte Formen. Das Tracheen- 
system der Opiliones ist hoher entwickelt als das der Araneae, worauf 
neben der reicheren Tracheenverzweigung und dem groQen Yentilations- 
raum auch das Yorkommen von Anastomosen hinweist. Wie bei diesen 
laQt sich keinerlei Spur eines segmentalen Baues des Tracheen- 
systems nachweisen. 

Immerhin kann die aberrante Form kein Gegenbeweis gegen eine 
Homologie sein, solange die Embryologie nicht diesen Befund bestatigt. 
Bis dahin ist die Frage der Homologie nicht zu entscheiden. 

Ahnliches gilt fiir das Bespirationssystem der Psettdoscorpiones. 
Auch hier ist meines Wissens nichts iiber die Embryonalentwicklimg 
der Tracheen bekannt. 

Die Stigmenlage entspricht nicht der der Araneae, da die Stigmen 
am Hinterrande des dritten \md vierten Abdominalsegmentes liegen, 
somit eine Yerlagenmg der Stigmen um ein Segment angenommen 
werden miifite. Die Tracheen besitzen gro6e Yentilationsraume und 
anschlieiiend diinne Rohren wie bei den Araneiden etwa Dysdera, doch 
ist die Lage des Yorraumes anders als bei den Spinnen, auch finden 
sich bei Spinnen nie an beiden Stigmenpaaren solche Yentilations- 
raume, femer besitzen die Pseudoscorpiones an den Wanden der Tra- 
cheentaschen Muskelansatze, was den Araneiden ebenfalls fehlt. Ghiti- 
nose Fortsatze der Innenwand in der Nahe der Miindungsfelder der 
kleinkalibrigen Tracheen zeigen Ahnlichkeiten mit den Chitinsaulchen 
der Araneidentracheen. 

Man sieht, es liegen mancherlei morphologische Ahnlich- 
keiten mit den Tracheen der Araneae vor, neben Griinden, 
die gegen eine Homologie sprechen, so da6 man von einer solchen 
mit Recht nicht sprechen kann, bevor nicht eine embryologische Unter- 
suchung die Yerhaltnisse der Anlage entscheidet. 

Die Scdifugen besitzen ein Tracheensystem, das in bezug auf die 
Lage von zwei Abdominalstigmen mit den Araneae iibereinstimmt. 
Diese Stigmen auf den zweiten und dritten Abdominalsegm^ten sollen 
d^en der Araneae homolog sein (doch fehlt eine Untersuchung der 
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embryonalen Verhaltnisse). Die Solifugen besitzen nun auf dem Segment 
des zweiten Gangbeinpaarea aber ein prosomales Stigma, das wie 
Hbymons (1905) nachgewiesen hat, sich auf diesem Segmente bildet. 
Vielfach wird angenommen, es handle sich um eine sekundare Er- 
werbung der Solifugen, und die Tracheenstamme dieses Stigmas sollen 
sekundar mit denen der opisthosomalen Stigmen ki Beziehungen ge- 
treten sein (es handelt sich um Langsstamme). [Carpenter (1903), 
Heymons (1905), Korschelt-Heider (1890), Pocock (1893), Reuter 
(1909),] Diese Annahme, auf deren geringe Wahrscheinlichkeit auch 
Versluys (1922) hinweist, hat keine Grundlagen, aufier dem Umstand, 
daU das Stigma mehr lateral steht, was dutch das Vorhandensein von 
Beinen auf diesem Segment bedingt ist, und ist wohl nur der lAmulus- 
Theorie zuliebe gemacht worden. 

Das Solpugidentracheensystem zeigt gar keine Ahnlichkeiten mit 
einem anderen Arachnoidentracheensystem, da es sich hier um ein stig- 
menreicheres Tracheensystem handelt — manche Formen besitzen am 
Abdomen noch ein viertes Stigma, das aber auch dort, wo es vorhanden 
ist, einen reduzierten Eindruck macht — , das nicht so kontrahiert ist, 
wie bei den Araneae und noch Spuren von Segmentierung zeigt (vgl. 
Abb. 14), was in Dbereinstimmung mit dem mehr gegliederten Bau des 
ganzen Tieres steht. 

Wenn Beziehungen zu Araneidentracheen angenommen werden, 
muUte das Solifugentracheensystem als das urspriinglichere angesehen 
werden, was wieder voraussetzen wiirde, daB bei den Araneae die Tra- 
cheen das urspriinglichere Respirationsorgan waren (Versluys). AuBer 
theoretischen Dberlegimgen {Limuhis-Theone) liegen aber keinerlei 
Anhaltspunkte vor, die fur eine Homologie mit den Tracheen 
der Pedipalpi und Araneae sprechen. Langsanastomose und die An- 
zahl der groBen Tracheenaste, die von einem Stigma weggehen, zeigen 
keine Jihnlichkeit mit Araneidentracheen. 

Interessant ist das Tracheensystem der Ridnulei, jener kleinen 
Gruppe, die man friiher zu den Opiliones stellte, nach Hansen und 
Sorensen aber Beziehungen zu den Uropygi {Pedipalpi) zeigen sollen. 

Diese Ordmmg besitzt nur ein Stigma am Cephalothorax, welches 
in einen Yentilationsraum fiihrt, von dem eine Menge kleinkalibriger 
Tracheen ausgehen, die die verschiedenen Korperteile versorgen. Dieses 
Tracheensystem erinnert in seinem Bau und der Lage des Stigmas an 
die Aoa/ri] da sie aber verwandtschaftlich nichts mit den Milben zu tun 
haben sollen (Hansen-Sorensen), so kann von einer Homologie 
der Tracheensysteme nicht gesprochen werden, auBer man 
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niinmt an, die Aeari und Ricmulei hatten uisprungUch an alien Seg* 
menten (auch am Kopf) Traclieen, von denen verschiedene Reste er- 
halten sind, — eine Hypothese, die wir als zn wenig gestutzt ablehnen 
mochten. Mit anderen Tracheensystemen von Aradmoiden zeigen sie 
keinerlei Bezi^biingen. 

Beim Yergleicke der Acari mit den iibrigen Aiacbnoidentracbeen- 
systemen bat man zuerst erkannt, dafi eine Homologisierung 
aller Arachnoidentracbeensysteme nicbt moglicb ist. (Rbtt- 
TBB 1909). 

Der GroBteil der Acariden besitzt ein Stigmenpaar, das sicb in ver- 
scbiedenen Lagen am Prosoma findet. Die Unmdglicbkeit, die prosomal 
gelegenen Stigmen mit den ventralen abdominalen anderer Aracbno- 
iden zu bomologisieren, ohne groBe Organverlagerungen anzunebmen, 
fiir die keine Anhaltepnnkte vorliegen, bat Reutbr dazu gefubrt, in 
den Tracbeen der Acari Organe sm generis zu seben, die selbstandig 
gegeniiber den opistbosomalen anderer Aracbnoiden entstanden sein 
rniissen. 

Aber aucb beim Vergleicb der Acaridentracbeensysteme imterein- 
ander ergeben sicb Scbwierigkeiten, sie aufeinander zu bezieben. Es 
gibt Tracbeensysteme mit verscbiedener Lage imd Zabl der Stigmen, 
die zwiscben 1 und 4 Paaren scbwankt. Um diese Tracbeen als bomolog 
anseben zu konnen, bat man wieder Yerlagerungen annebmen rniissen, 
aber auch damit lassen sicb die Yerbaltnisse der Notostdgmata nicbt er- 
klaren. 

Yerschieden, wie ihre Lage, ist aucb der Bau der Tracbeen, wie icb 
im systematiscben Teil ausgefiibrt babe. Dort babe icb aucb einige 
Beispiele von Respirationsorganen angefiihrt, die man nur als selb- 
standig entstanden auffassen kann. 

Dieser anatomiscbe Befimd scheint dafiir zu sprecben, daB aucb 
innerbalb der Acari die Tracbeen nicbt alle bomolog sind, sondem 
mebrmals selbstandige Entstebungen vorgekommen sind; die 
Moglicbkeit solcber Tracbeenbildungen zeigen eben diese Beispiele wie 
Genitaltracbeen von Cyta, bTob^^m-Respirationsorgan. 

Ontogenetiscb werden die Tracbeen der Acari nicbt wie die der 
anderen Aracknoidea embryonal, sondem meist erst im Nympben- 
stadium (mitunter aucb im Larvenstadium) angelegt und zeigen kemer- 
lei Beziebungen zu Extremit&ten, liegen vielmebr vielfacb auf Eorper- 
abschnitten, die Eztremitaten entwickelt baben. 

Die Yerschiedenbeit der Anlagen, femer. die morpbologiscben Be- 
funde, vor allem die prosomale Lage und 2iahl der Stigmen, zeigmi, dafi 
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die Acaridentracheen mit denen der Araneen, Opilionen, Pseudoscor- 
pionen und Solpugiden nichts zu tim haben. Aucb ibre Beziebungen 
zu den Tracbeen der Ridnulei kann einstweilen nur als Analogic auf- 
gefaQt werden. 

Kopfstigmen finden wir nur bei Acariden, embryonal (sebr frag- 
licb) bei Insekten (Newport) und bei den Sympbylep. Deren Tracbeen- 
system beansprucbt durcb folgende Merkmale eine von den iibrigen 
Tracbeensystemen gesonderte Stellung; Lage der Stigmen lateral am 
Kopf, die abweicbende Struktur der Intima, die eigentiimliche Be- 
scbrankung des Tracheensystems auf den Kopf und die ersten Korper- 
segmente, wo sie sich aber aucb nicbt verteilen, sondem bloB das 
RiickengefaB versorgen. Es bandelt sicb um ein lokalisiertes Tracbeen- 
system, so zeigen die Extremitaten keinerlei Tracbeenversorgung, im 
Zusammenbang mit der geringen GroBe des Tieres, wie iiberbaupt das 
Tracbeensystem der Sympbylen eben aus diesem Grund reduziert 
erscbeint. 

tJber die Embryologie des Sympbylentracbeensystems ist meiues 
Wissens nicbts bekannt, aus der Morpbologie ergeben sicb keinerlei 
Anbaltspunkte, eine Homologie mit irgendeinem Tracheen- 
system anzunebmen. 

Da wir die Homologieverbaltnisse zum Kriterium von pbylogene- 
tiscben Ansicbten beniitzen wollen, babe icb micb bemiibt, die ver- 
scbiedenen Homologiebeziebungen, die auf Grund von Spekulationen 
\md Tbeorien erscblossen wurden, einer Kritik zu unterziehen imd von 
Homologie nur dort zu sprecben, wo sicb tatsacblicb 
morpbologiscbe und embryologiscbe Beweise daftir er- 
bringen lassen. Dabei ist es nicbt zu vermeiden, daB Organe mancber 
Gruppen, die vielleiobt allgemeio. bomolog sind, indem ibre Tracbeen 
Reste verscbiedener Segmente eines verscbwundenen viel stigmen- 
reicberen Tracheensystems sind, als nicbt bomolog beurteilt werden, 
da eben keine Anbaltspunkte fiir eine Homologie vorliegen. Es diirfte 
aber vorteilhafter sein, in solchen Fallen beber nicbt von einer Homo- 
logie zu sprecben, wie es bier gescbeben ist, als gefublsmaBig erkannte 
Oder erscblossene Verwandtscbaftsbeziebungen obne Beweismaterial 
zu bebaupten. Als einziges Kriterium eines pbylogenetiscben Ge- 
dankenganges kann ein Organsystem ohnebin nicbt gebraucbt werden 
tmd da scbeint es mir vorteilbafter, an Fragen, wo es versagt, das lieber 
einzugesteben und mit anderen Kriterien weiter zu arbeiten, als durcb 
unzulanglicb begriindete Annabmen solcbe Lucken auszufiillen. Und 
so mdchte icb aucb die folgende ZusammensteUung aufgefaBt wissen. 
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die tabellarisch zeigen soil, wo wir Homologien zu finden glauben, ohne 
damit sagen zu wollen, daU andere nicht vorhandeu sind, well wir sie 
nicht erfassen koimten: 


Symphyla 

Jnsecta 

Chilopoda 

Diplopoda 

Scorpiones 

Pedipalpi 

Araneae 

OpiUones 

Psmdoacorpiones 

Solpugidae 

Acari 

Bicinulei 


keinerlei Homologiebeziehungen. 
echte Homologie. 

I \fahrscheinlich keine, rielleicht Kathomologie. 

echte, aber auch Kathomologie. 

I lallgemeine Homologie. 

V keine nachweisbaren Homologiebeziehungen. 

Morphologic spricht fttr Homologie, dagegen system. Stellung. 


Damit glaube icb aus der grofien Zahl der Konvergenzen, auf die 
ich immer wieder biugewiesen babe, fiir folgende Gruppen keine Homo- 
logie der Tracheensysteme, mit anderen Worten eine getrennte Ent- 
stebung dieses Organsystems annebmen zu miissen: Diplopoda-Tracbeen 
selbstandig entstanden gegeniiber den Chilopoda und In- 
secta, aucb .selbstandig von den Arachnoiden. Aus den verscbie- 
denen Tracbeensystemen der Spinnentierc lassen zunacbst die Acari 
\md Ridmdei keinerlei Homologie mit den iibrigen Aracbnoiden 
erkeimen, desgleichen wobl aucb die Solpugiden, wabrend fiir die 
iibrigen Aracbnoiden unsere beut^en Kenntnisse der Anlage und des 
Baues der Tracbeensysteme nicbt ausreicben um zu entscbeiden, wie 
weit bier Homologien vorliegen, da man aucb beute meines Wissens 
nicbt sticbbaltig entscbeiden kann, wie das Verbaltnis Fachertracheen- 
Tracheen zueinander ist. Hier klafft eine Liicke, die die Anwendbar- 
keit der Tracheenhomologie als pbylogenetisches Kriterium fiir die 
Aracbnoiden unzulanglicb macbt. 

Damit glaube icb die Homologie aller Artbropodentracbeen ver-r 
neinen zu miissen tmd gezeigt zu baben, daQ man es bier mit einigen 
selbstandigen, getrennten Entwicklungsreiben zu tun bat. 

Die Homologie der Artbropodentracbeen wird gefordert von einer 
Tbeorie, die seit Hackel als Stammformen der Artbropoden die Onycbo- 
pboren annimmt: der Penpatus-Tbeorie. Es miissen daber aucb die 
Tracbeen dieser Gruppe verglicben werden, um die Beziebungen dieser 
Tracbeen zu den Artbropodentracbeen beurteilen zu konnen. 

Wabrend eine Menge von Kriterien gegen die Artbropodennatur 
der Protracbeaten spricbt, wurde und wird immer das Vorkommen von 
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Tracheen als Merkmal von besonderer Beweiskraft fiir eine Verwandt- 
schaft der Onychophoren Tind der Arthropoden angefiibrt. Bine Be- 
niteilung diesei Beziehung ist nur anf Gnmd eines Vergleiches der 
Arthropodentracheen mit denen von PeripcUus moglich. 

Als ein charakteristisches Merkmal der einzelnen Tracheen hahen 
wir die Konstanz der Topographie und die Verhaltnifse der Ventilations- 
raume in alien Arthropodentracheen gefunden. Lassen sich also Ahnlich- 
keiten in derLage der Atemoffnungen von Peripatus und im Bau der Tra- 
cheen finden, die auf eine Homologie der Arthropodentracheen weisen? 

Bei Peripatus Uegen die Stigmen in vier unregelmaHigen 
Keihen, von denen der ersten eine subdorsale, der zweiten eine latero- 
ventrale Lage zukommt, wahrend auf der Ventralseite jederseits 
der Mediane zwei Reihen vorkommen. Vgl. Abb. 18. Wie gesagt, 
handelt es sich um unregelmaBige Reihen, cine bestimmte Lage am 
Korper wird nicht eingenommen. 

Fiir die Arthropodentracheen ist femer bezeichnend, dafi sich nie 
mehr als ein Paar Stigmen auf einem Segment findet. Ganz anders ist 
dies bei Peripatus: Gaffron (1883) zahlt 85 pro Segment bei Peri- 
patus edutarsi. Dakin (1920) stelltc bei Peripatoides mit Bestimmtheit 
32 dieser winzigen Atemlocher auf einem Segment fset. Wenn Homo- 
logie als Gleichheit der Lagebeziehungen definiert wird, 
so kann hier von einer solchen wohl nicht die Rede sein. 

Sehr interessant ist der Bau der PmpaiMs-Tracheen : Von einer 
winzigen Epidermisgrube, die nicht einmal die Schichte der schiefen 
und gekreuzten Muskel ganz durchbohrt und in die transversalen gar 
nicht mehr eindringt (also ganz oberflachliche Lage des Vorraums) 
gehen Biindel von Tracheen aus. Diese Stigmentaschen sind von kubi- 
schen Zellen ausgekleidet, die direkt in Epidermiszellen iibergehen, 
innen findet sich eine chitinige Intima. Geme wurden diese Tracheen- 
taschen mit solchen von J ulus verglichen: Von einer Ahnlichkeit kann 
keine Rede sein, da die Tracheentasche einen relativ groBen Ventila- 
tionsraum darstellt, im Vergleich zu dem der Onychophoren winzig 
und vor allem ganz oberflachlich gelegen ist. Von den verschiedenen 
Differenzierungen der Diplopodentracheentaschen findet sich keine 
Spur. Die abgehenden Tracheen besitzen eine gleichbleibende Weite, 
diinne Matrix und eine sehr diinne Intima mit Spiralverdickung. Ob- 
wohl sich die winzigen Tracheen zu Biindelchen zusanunenlegen, — 
solche kommen besonders im Kopfe und zur Versorgung der Ganglien 
vor, — findet man nirgends die langen Strange, die fiir die kleinkali- 
brigen Tracheen der Arthropoden so charakteristisch sind. 
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W&hrend eine Yerzweigung der englmnigen Tiacheen dei Arthro* 
poden nicht beobaclitet wtirde, kann man eine Verastelung der Pervpa- 
tu8-Tracheen feststellen. (Dakin (1920). 

Besser als langatmige Beschreibimgen geben Bilder Yorstellungen 
der Unterscbiede der Tracheen; dagegen geben Querschnitte durch die 
Epidermisgrube gapz falscbe Yorstellimg, wenn man nicht die GroBen- 
verhaltnisse imd topographischen Beziehungen berucksichtigt. Abb. 18. 

Aufier der Tatsache, daH Peripatm ectodermale Einstiilpungen, 
»Tracheen« besitzt, laBt sich kein Punkt im Ban und Lage 
dieser Organe finden, der einigermailen auf eine Homo- 



Abb. IS. Tracheensystem der Onychophoren : Feripatoidee occidentalU Dach Dakih (1026), pi. 2, 
fig. 6. Innere Kbrperwand. Han eieht die kleinen unregelm&Big angeordneten Tracheen, drei 
versdiledene AuBblldungistufeu (T). R RUckengef&fi, E Extremit&ten, N Nerveusystem. Man 
beachte die groBe Ansahl yon Tracheen auf einem Segment. 

1 o gi e der Penpofw-Tracheen mit denen der Arthropoden deutenwiirde. 
Alle Kriterien, die sonst zur Feststellung der Homologie heran- 
gezogen werden kdnnen, wie die Lage der Stigmen, Anordnung am 
Segm^t, Bauplan des Tracheensyatems, Ban der Yentilationsraume, 
zeigen voUkommen Terschiedene Yerhaltnisse, so da6 wir in den Tra- 
cheen von Pmpatm nichts anderes sehen kdnnen als eine Analogic. 

Die alte Anschauung der Herleitung der Arthropodentracheen von 
Pmpo^-Tracheen vermag einer vergleichend-morphologischen Eritik 
nicht standhalten. DieseAbleittmg wiirde eine Homologie allerTracheen- 
aysteme der Arthropoden f ordem, fur die sich keine Beweise finden lassen, 
was die morphobgisfdie Beurteilung der Onychophorentracheen bestdtigt. 
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Theorien der Tracheenentetehang. 

Die Vorstellungen iiber die Entwickliing der Traoheensysteme sind 
eng verbunden mit der Frage ihrer Homologie; deshalb sollen im An- 
schluB an diese kurz die einzelnen Theorien fiber die Entstehung der 
Tracheen behandelt werden. Dabei handelt es sich groBtenteils um 
Spekulationen und phylogenetische Konstruktionen, hier eollen nur die 
Unterlagen diskutiert werden; das Problem, die Entstehung der Tra- 
cheen in den einzelnen Arthropodenreihen zu erfassen, kann beim 
heutigen Stand der Kenntnisse von einer solchen Kritik nicht erwartet 
werden. 

Entstehung der Tracheen aus Segmentalorganen: 

Nephromixium-Tracheentheorie. 

Der berfihmte Anatom Butschli wies als erster auf die Mog- 
lichkeit einer Ableitung der Insektentracheen von Segmentalor- 
ganen der Anneliden. Dieselbe Ansicht vertraten Semper (1874), 
Meyer, P. (1875), Carriere (1897), Lang (1903), Handlirsoh (1919), 
Lehmann (1924). Am eingehendsten hat sich Lehmann mit dieser 
Frage beschaftigt, der auch embryologische Untersuchimgen zu diesem 
Problem durchffihrte. Carriere (1897) faJJt die Hypothese so, »die 
Stigmenanlagen, natfirlich auch die mit anderweitig geanderter Funk- 
tion, seien auf segmentale Exkretionsorgane (selbstverstandlich nur auf 
deren Ausffihrungsgang, soweit dieser ektodermalen Ursprungs ist) zu 
beziehen und die iLhnlichkeit mit Nephridien ist allerdings zur Zeit der 
medialen vorwartsgerichteten Schlauche eine ganz auffallende«. Einige 
Autoren haben die Theorie modifiziert. 

Um die embryologische Seite des Problems hat sich Lehmann 
(1924) bemfiht. Er konnte an der Embryonalentwicklung von Carau- 
rws morosm einen Parallelismus in der Entwicklung der Tracheenein- 
stfilpungen und der Bildung der Nephromuden von P&rvpatm aufzeigen. 
Da wie dort bildet das Ektoderm eine Einstfilpung, stoBt nach innen 
gegen ein Oolomdiverdikel, umwachst dann bei Peri'patus in doppelt 
geknickten Verlauf die mesodermale Trichteranlage, bei Carauams um 
ZeiteditUt t. wiannaeh. Zoologle. 18S. Bd. 24 
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den Gonodnkt herum und wachst dorsal und medianwarts aus. Wahrend 
€8 aber hexPerifalus zu einer Verschmelzung des ekto- und mesodermalen 
Abschnittes des Nepbromixiums kommt, bleibt es bei Carausius bei 
der vorher beschriebenen topographischen Beziehung, indem aus der 
Bogentasche die Visceraltrachee wird und der Gonodukt caudal aus- 
wachst. Diese topQgraphische Beziehung wiirde erklart durch die An- 
nahme, da6 die Trachee eben aus dem ektodeimalen Ausfuhrungsgang 
hervorgeht und der Qonodukt ein Derivat des mesodermalen Nephro- 
mudums darstellen wiirde. Diese Ansicht haben in anderem Zusammen- 
hang Heymons (1890) und Wheeler (1893) ausgesprochen. Bei der 
Embryogenese der Geschlechtsorgane entstehen namlich aus diesem 
ventralen Colomdiverdikel »die Terminalampullen«, im zehnten und 
siebenten Segment. Das Auftreten von mehreren solchen Terminal- 
ampullen bringt Heymons zu der Ansicht, »die Terminalampullen 
seien bei den Insektenvorfahren in groUer Anzahl segmental angeordnet 
gewesen«. Diese segmentale Lage und der Umstand, dafi sie aus dem- 
selben Teil des Cdlomsackchen entstehen, macht eine Homologie dieser 
Teile des Insektencbloms mit den Nephridien der Anneliden wahr- 
scheinlich. 

Die Embryologie bietet also folgende Argumente fiir die Nephro- 
mixium-Tracheentheorie : 

a. Die Entwicklung der ektodermalen Einstiilpung der Tracheen 
entspricht den Vorgangen bei der Nephromixienbildxmg. (Gleiche 
Lage, topographische Beziehimg zum Colomdivertikel) Lehmann (1924). 

b. Die Terminalampullen der Gonaden scheinen den Nephridien 
der Anneliden homologe Bddungen zu sein, womit auch der mesoder- 
male Anted des Annelidennephromixium bei den Insekten nachge- 
wiesen ware, Heymons (1890), Wheeler (1893). 

Gegen diese Argumente kann man einwenden, daB in der Embryo- 
nalentwicklung nm eine topographische Beziehung beobachtet wird 
und eine einwachsende Ektodermemstiilpung gegen das Colom stoBen 
muB, ohne daB damit mehr als eine mechanische Beziehung gegeben ist. 

Yergleichend morphologisch laBt sich die Nephromixiumtheorie 
in folgenden zwei Punkten prufen: 

a. Entsprechende segmentale Lage. Diese ist sowohl fiir die Tra- 
cheeneinstiilpung als auch fiir die fraglichen embryonalen Gebilde vor- 
handen. 

b. Eommen andere Derivate der Nephromixien auf einem Segment 
vor, auf dem inch Traoheeneinstiilpui^en findeni 
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Als solche Derivate der Nephromixien werden angesehen: Spinn- 
driisen (Butschli), Ausfiihrungsgaiige der Geschlechtsorgane, Speichel- 
driisen (Grube und Leydig, Meyer), Coxaldriisen, Malphigische Ge- 
fafie (Butschli, Gegenbaur). 

Fiir die Auffassung der Coxalorgane und der Ausfuhrungsgange 
der Geschlechtsorgane als Derivate der 'Nephromixien liegen zahlreiche 
Anhaltspunkte vor. Anders steht das mit den iibrigen Organen, von 
denen wir daher absehen, so hat ein Versuch Meyers, die Homologie 
dieser Organe, besonders Speicheldriisen mit Tracheen anzusehen, zu un- 
haltbaren Konsequenzen gefiihrt, die schon Palmen (1877) zuriickwies. 

Wenn wir uns also auf die Coxaldriisen und die Ausfuhrungsgange 
der Geschlechtsorgane beschranken, so ist ein Postulat der Nephro- 
mixium-Tracheentheorie, daU auf keinem Stigmen tragenden Segmente 
diese Organe vorkommen: bei den Insekten liegt die mannliche Ge- 
schlechtsoffnung am neunten Segment, wahrend das letzte Stigma am 
achten Segment liegt. Anders beim Weibchen : hier liegt die Geschlechts- 
offnung am siebenten, also auf einem Tracheen tragenden Segment, doch 
soil die weibliche Geschlechtsoffunng verlagert sein, wodurch der Lage 
der Geschlechtsoffiumg keine solche Bedcutung zukommen wiirde. Bei 
den Chilopoden liegen die Genitaloffnungen bcider Geschlechter auf 
Segmenten, die keine Stigmen tragen. Auch die Coxaldriisen finden 
sich in beiden Ordnungen nie auf Stigmen tragenden Segmenten. 

Beschrankt man die Theorie auf die Insekten und 
Chilopoden, so erscheint sie haltbar, auf andere Ord- 
nungen erweitert, stoBt sie auf Widerspriiche : so finden 
sich bei den Diplopoden Genitaloffnungen auf einem Stigmen tragenden 
Segment, ebenso bei vielen Arachnoiden, 

Eine allgemeine Bedeutung fiir die verschiedenen Arthropoden- 
klassen, die die selbstandige Entstehung der Tracheen aus dem gleichen 
segmentalen Organ erklaren wiirde, kommt ihr also nicht zu. 

Hypothese der Entstehung der Tracheen aus Hautdriiscn. 

Im Zusammenhang mit der Annahme der Homologien der Peri- 
pa^w-Tracheen mit denen der Arthropoden wurde eine Entstehung der 
Arthropodentracheen ausHautdriisen iiber diePenpa^^^s-T^acheen ausge- 
dacht, Moseley (1874), Hutten (1876), Palmen (1877), Welssenborn 
(1887), Lang (1888), Kennel (1891), Haeckel (1896) und viele andere. 

Hautdriisen, die wir bei den Arthropoden sehr verbreitet und 
in groBer Mannigfaltigkeit finden, sollen von der Abscheidung von 
Sekreten und Exkreten zur Abscheidung von Kohlensaure iibergegangen 

24* 
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seiu, wofUr die FUllung der TTaclieen geschlossener Tracheensysteme 
der aquatischen liarven mancher Insekten mit EoUens&uxe vor der 
Kommunikation mit der AuQenluft durch die Stigmen angefdhrt wird. 

Gegen einen Funktionswecksel dieeer Art lassen sich aber schwere 
Bedenken erheben: ein Driisenepithel mit seinen voluminosen, der 
Sekretbereitung dienenden Zellen ist von vornberein zum Gasaustauecb 
sebr wenig geeignet, zumal eine Abscbeidimg von COg stets, so weit 
wir wiasen, nicbt durch »Exkretion«, sondem durch Diffusion erfolgt. 
Ein Funktionswechsel von einer Driisenzelle, die auf Sekretbereitung 
eingestellt ist, zur diinnen Epithelzelle, wie sie fiir den Gasaustausch 
optimal ist, erscheint als gewaltiger Sprung im Bau und im Stoffwechsel 
einer Zelle. 

ZimwlMS-Theorien. 

Die a Here Limuliis-TheoTie nimmt erne Entstehung der Arach- 
noidentracheen aus Fachertracheen an, die sie von Limulus-Kiemen 
ableitet, Lakcester (1881), MacLeod (1884), Kingsley (1885), Pur- 
cell (1909) u. a. Diese Theorie stiitzt sich auf dieHomologie von Facher- 
imd Rohrentracheen, ein Beweis, daU die Fachertrachee das altere 
Organ darstcllt, steht aus. Dbrigens hatte man nicht ganz richtige 
Vorstellimgen vom Bau der Fachertracheen, man sprach von Lungen- 
blattem, Lamellen, wahrend tatsachlich Einstiilpungen vorliegen, 
worauf auch Kastner 1928 hingewiesen hat. 

Im Gegensatz dazu steht die neuere Linmlus-Hheone von Vers- 
luys und Demoll (1919 — 1922), die eine Ableitung der Fachertracheen 
der Arachniden von Rohrentracheen annimmt, wobei Versluys sich 
als tTbergangszustand, »eme Kombination von typischen Tracheen und 
Buchtracheen denkt, indem der Anfangsteil der im iibrigen typischen 
Tracheen als Buchtrachee mit Lungenblattem differenziert war, und 
zwar kann man das fiir alle am Abdomen miindende Atmimgsorgane 
aimehmen^. Die Tracheen denkt sich Versluys hervorgegangen aus 
Myriopodentracheen, die er von PerijxUm ableitet. Zu dieser Ansicht 
halmi wir schon Stelluug genommen, vgl. S. 355, 362. 

Die grofi angelegte geistvoUe Theorie stiitzt sich groBtenteils auf 
phylogenetische tiberlegungen der Gesamtorganisation der Tiere. 

^Hypothese der Tracheenentstehung bei der 
Landtierwerdung. 

Als letzte der Hypothesen, die sich mit der Frage der Entstehung 
der Tia(?he«» besehiftigea, mochte idh eine Hypothese der Entst^ung 



Versiioh einer Kritik der Homologiefrage der Arthropodentraoheen. 367 

der Tracheen durch OberflachenvergroBerung respiratoiiscber Haut- 
stellen vorschlagen, die auf Hatschek (1877) zuriickgeht. 

Die Hypothesen der Tracheenentstehung aus Segmentalorganen 
Oder Hautdriisen setzen einen Fimktionswechsel voraus, iiber den man 
diskutieren kann, dessen Bealisierung aber nirgends gegeben ist. Diese 
Schwierigkeit existiert nicht bei unserer Hypothese.: wir haben einige 
Beispiele, die uns zeigen, wie Atemorgane durch Ektodermeinstiilpung 
geschaffen werden, ohne daB diese Organe von irgendwelchen anderen 
Einstulpungen herstammen. 

Die primitive Form der Respiration, die Hautatmung wird durch 
Ausbildung des chitinosen Teguments unmoglich; Hautatmung findet 
man daher bei den Arthropoden nur bei sehr kleinen und schwach 
chitinisierten Formen, wahrend bei Arthropoden mit normalem Chitin- 
skelett Tracheen oder lokalisierte Respirationsepithelien vorkommen, 
die bei Arthropoden, die in groBer Luftfeuchtigkeit leben, als einzieh- 
baie oder dauemde Hautausstulpungen ausgebildet sind, z. B. die 
Coxalsackchen mancher Diplopoden {Colobagnothae, Lysiopetaloidea). 
Geringe Luftfeuchtigkeit beschrankt die Funktionsmog- 
lichkeit solcher auBgestiilpter respiratorischer Epithe- 
lien. Der erfolgreichste Weg zum Schutze derselben ist die Verlage- 
rung in das Innere des Korpers; die meisten Trockenluftatmimgs- 
organe sind solche versenkte respiratorische Epithelien. 

Solche Verlagerung der respiratorischen Epithelien findet man all- 
gemein im Tierreich beim Dbergang von feuchthautigen zu 
Trockenlufttieren und vor allem beim Dbergang vom 
Wasser- zum Landleben. 

Ein rezentes Beispiel einer solchen Entstehung eines versenkten 
Atemepithels besitzen wir bei den Landisopoden. Die Mehrzahl der 
Isopoden sind Wasserbewohner und atmen mittels respiratorischer 
Epithelien an den Pleopoden. Bei der Landtierwerdung dieser Tiere 
kam es zu einer Versenkung derselben in das Innere, es entstanden die 
sogenaimten Trachealorgane. Verschiedene Arten reprasentieren die 
verschiedenen Entwicklungsstufen der Entstehung dieses Organes, es 
handelt sich dabei um mehr oder minder verastelte Hohlraume inner- 
halb der Pleopoden. Andere Beispiele der Versenkung respiratorischer 
Epithelien bei der Landtierwerdung berichtet Harms (1929) fiir Land- 
crustaceen. Bei diesen kommt es zu einer Vakuolisierung und schwam- 
migem Aufbau der Kiemenhohlenwand. Sehr interessant sind auch 
analogs Verhaltnisse bei Landpolychaeten (Lycaslia), die sich durch 
Starke Verdickung der Gutioula g^en zu groBe Evaporation schiitzen: 
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neben der Aiisbildung von Atemblattcben kommt es zur Entwicldung 
von Einstiilpungen, die sich verzweigen. Harms urteilt »8ie machen 
durchaus den Eindruck von Tracheen«. 

Selbstverstandlich bandelt es sich hier nur um Analogiefalle, die 
aber zeigen, wie tracheenahnliche Bildungen entstehen, wenn aqua- 
tische Formen zu Landtieren werden. 

Solch ein analoger Fall der Landtierwerdung liegt aber in 
der Geschichte der Arthropoden vor: die meisten Forscher stimmen 
heute wohl darin iiberem, dafi die Landarthropoden von aquatischen 
Formen abstammen und nicht von Onychophoren. Als solche aqua- 
tische Stammformen werden seit Handlibsch (1919) die Trilobiten 
angesehen. Bei der Landtierwerdung dieser trilobitennahen 
Formen mulJ sich die Tracheenentstehung vollzogen habcn, 
und da ist es naheliegend, als Modell der Entstehung solcher Luftatem* 
organe die Falle heranzuziehen, wo bei rezenten speziaUsierten Formen 
Wasserarthropoden zum Landleben iibergehen bzw. ubergegangen sind. 
(Es ist natiirlich moglich, dafi solche Einstiilpimgen von vorhandenen 
Falten und Einstulpungen, z. B. Ausfuhrungsgange der Segmental- 
organe ausgegangen ist.) 

Diese Hypothese steht im Einklang mit unserer mor- 
phologischen Feststellung, dafi die Arthropodentracheen 
nicht homolog sind und bei einigen Stammen selbstandig 
entwickelt wurden. Es ist leicht einzusehen, dafi bei den verschie- 
denen Tribolitenahnen der Arthropodenstamme diese Tracheenent- 
stehung unabhangig voneinander und einige Male crfolgte. Dadurch 
wird vielleicht die Nichthomologie der Arthropodentracheen durch eine 
Hypothese, die im besten Einklang mit der Tribolitentheorie steht, 
verstandlich. 

Aus den Ergebnissen der morphologischen Untersuchung ergab 
sich aber, dafi manche Tracheen spater auch in der phylogenetischen 
Entwiddung entstanden sind, z. B. bei den Acariden. 
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Zusammenfassung. 

Aus der vergleichenden Morphologie der Tracheen ergab sich, in 
den Tracheensystemen der verschiedenen Arthropodengruppen nicht 
homologe, sender analoge Bildungen zu sehen, die eine Fiille von Kon- 
vergenzen zeigen. 

Die Nichthomologie der Tracheen ist aber unvereinbar mit der 
alten Myriopodentheorie,die eine Abstammung der Insekten aus 
Myriopoden ausgehend von Protracheata (Onychophora) behauptet. 
Wiirde diese Theorie zutreffen, milBten die Tracheen dieser Ordnung 
homolog sein, was nicht der Fall ist (S. 361 — ^362), womit der Hypo- 
these ein bedeutender Widerspruch entsteht. 

Die Nichthomologie der Tracheen der verschiedenen Gruppen 
(S. 360) kann ihre Ursache in einer selbstandigen Entwicklung der 
Tracheensysteme der verschiedenen Arthropodenstamme haben, wofiir 
auch das Vorkommen von sekundaren, sicher selbstandigen tracheen- 
artigen Bildimgen bei den Acariden (S. 346, aber auch bei Crustaceen 
(Trachealorgane der Isopoden) spricht. Eine groBe Anzahl von Kon- 
vergenzen (S. 313, 336, 344, 348) erklaren die groBen Aimlichkeiten der 
Tracheen, die aus verschiedenen Ausgangspunkten sich zu ahnlichen 
Bildungen entwickelt haben. 

In der selbstandigen Entwicklung der Tracheensysteme erblicke 
ich ein sehr wesentliches Argument fiir die Hypothese der getrennten 
und selbstandigen Entwicklung der Arthropodenreihen aus gemein- 
samen atracheaten Stammformen, aus aquatischen Arthropoden, mit 
anderen Worten fiir die Trilobitentheorie Handhrsohs. 




The males of lac and pseudo-lac insects. 

By 

8. Mahdihassan. 

With 18 Figures in the text. 

Until 1923, the old genus TachardM included many unrelated scale 
insects secreting products with different physical properties. I con- 
sequently separated them into two genera, lac and pseudo-lac insects, 
while Chamberlin (1923), working independently as a systematist, 
arrived at a similar conclusion and divided them, better still, into two 
tribes. So far, however, all observations are exclusively made on the 
female in its adult stage and it is proposed here to show the difference 
between their respective males and to contrast the secretion products of 
their puparia. 

When the female cell of a true lac insect is treated with cold caustic 
alkali solution the main secretion or resinous portion dissolves without, 
however, leaving the body quite bear. On the dorsal surface fine pencils 
of hard wax apparently so cover the true lac insect that the object 
appears frosty white. Tsohirch’s Fig. 255 in his Hancibuch der Phanna- 
kognosie Vol. 3, p. 970 may here be consulted. Besides the presence 
of this wax, the main constituent of the cell or the lac shows character- 
istic properties. It swells slightly but very soon dissolves in alkali solu- 
tions, however the imbibition power is so small that no entomologist 
would have observed it unless he had previously informed himself of 
Laurie’s and Rankin’s contribution on the subject. 

In contrast with the true lac cell the pseudo-lac cell when similarly 
treated is conspicuous by the relative absence of wax on the dorsal sur- 
face and during the treatment by the enormous degree of swelling. A 
portion of the pseudo-lac material goes into solution while the rest of 
the exudation coat swells, becomes frfmsparent like gelatine and now 
forms a loose jacket around the insect body and is no longer in close con- 
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tact with the body suiface. Fig. 1 shows the dorsal view o£ a pseudo* 
lac cell of Taohardim hbata Chamb., on Qvazmm tomentosa, Banga- 
lore, Aug. 30, 1921. Around the cell margin, c. m., Fig. 2 are seen, in 
all, eight projections, one on either side anteriorly, marked 1 outside 
the cell outline and posteriorly three on either side, likewise indicated 
by numbers 2 to 4. 1 shows these projections, dorsally seen, although 

they are not lettered there. 

A full grown cell of T. lobata from SantcUum album, Bangalore, 
Aug. 17, 1925, was treated with cold caustic alkali solution and is shown 
lying on its back in Fig. 2 and thereby better e^^osing the exudation 



Fig. 1. Pseudo-lac insect, Tachardina lobata. full grown female cell. 

of wax to be seen ventrally. Through the transparent coat of swollen 
pseudo-lac are seen sixteen conical bundles, being bunches or bimdles 
of wax pencils, w. p., secreted from patches of pores around the basal 
region of the body. There are two kind of bundles of wax pencils, four 
larger, each within the projections marked 1 to 4 on the right side and 
among th«aa four smaller ones not marked but easily seen. The patches 
of glandular pores or the seats of the origin of these conical bimdles 
of wax pencils have been illustrated by Chambeblin who calls them 
margin duct clusters. Qbbbx also states, -“of these clusters the first, 
fifth, sixth and seventh are larger than the others” corresponding to 
the different size of conical bundles just mentioned. 

The sw^ling of the pseudo-lac cell as seen in Fig. 2 is not confined 
within the same ^dane and this point has to be remembered on seeing 
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the illustration. All the conical bundles, w. p., were in contact with 
the body wall, b. w., of the insect but are now separated by the inter- 
vening space on account of the swelling. Such a space does not seem 
to divide the conical bundles equally from the body wall for in the 
figure they are not all in the same plane as the positions shown by w. p. 
and b. w. In Fig. 2 the outline of the in^ct body is £hown by the larger 
dotted outline 6. w., which encloses within an area shown with finer dots 
being the ventral surface, v. s,, of the skin in actual contact with the surface 
of the twig. Within this area is again seen dark patches of soft wax, 
s. Iff., secreted by the wax pores ventrally situated near the spiracles. 



Fig. 2. Pseudo-lac insect, Tachardina lobata, full grown cell treated with alkali solution 

and seen on its back. 

These observations on the identification of conical wax bundles 
and imbibition of pseudo-lac even where there are no characteristic 
wax bundles enable the identification of pseudo-lac material in small 
microscopic quantities when carried out under a micr<»cope and is 
particularly applicable to the study of the male cell or the puparium 
when the adult has evacuated and the cell has been also damaged. 

After this preliminary study of the female cell the puparium of 
the pseudo-lac insect may be considered. The puparium of the genuine 
lac insect is flat and long or in the words of Green “more or less slipper 
shaped in form”. That of the pseudo-lac insect is so much raised at 
its posterior extremity as to be “strongly suggestive of the conven- 
tional representation of a dolphin” to quote Green again, who also 
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illustrates it. Apart {rom the shape the material forming the archi- 
tecture of the pseudo-lac puparium as indicated above consist of pseudo- 
lac with its swelling property and of conical wax bundles, although not 
so arranged as in the female cell they are also present in the male cell 

As the puparium of the pseudo-lac cell offers nothing different 
from the female cell it is not illustrated here but the puparium of the 
genuine lac insect requires an intense study for it differs from the 
female cell considerably. 

A full grown second stage cell of a wingless male of Lakshadia 
conmvmia on Onazuma tommtom, Bangalore, Aug. 3, 1925, is shown 
sideways in Fig. 3 after treatment with alcohol. The body wall, b. w., 
of the insect is represented as dotted outline and terminating posteriorly 



fig. 3. Genuine lac insect, Laksliadia cell of a second larval stage wingless 

male after treatment with alcohol. 


by ten anal ring hairs and the outer outline, not dotted, represents 
the cell or the puparitun. It has an opercular lid, o. 1., through which 
the male escapes by a backward exit. The surface of the skin which 
secretes the opercular lid is seen well raised and parallel to the 
corresponding outline of the opercular lid, o. 1. The same portion of 
the skin is again shown in Fig. 5 divisible in four body segments respon- 
sible for the formation of the opercular lid; of these, segment 10 is let- 
tered in Fig. 5, sg. 10. 

Elsewh^e (1925) it has been fully described that the crawling 
stage larva is accompanied by a ^eld-like armature divisible into 11 seg- 
ments corresponding to 11 main body segments. These plates per- 
sist as relics after moulting has occured and may be seen later as con- 
stituting the cell roof. Such dorsal shield wax-plates are marked in 
F^. 3, d 1, d 7, d 8, and d 11, those not seen here have, on account 
of the treatment of alkali, fallen off from the dorsal smface. In the 



The males of lao and pseudo-lao insects. 


376 


crawling larva such wax-plates 1 to 11 are adjoining one another while 
in the stage seen here plates d 1 and d 6 show wide separation, due to a 
great increase in size in this portion of the body, as compared with the 
crawling stage. Wax-plate 6, not lettered, and more so d7 incline 
anteriorly on account of the body posterior to them being raised. Wax- 
plates 8 to 11, d 8 and d 11 as indicated, remain as pne unit forming the 
posterior portion of the opercular lid. The crawling larva wax-plates, 
d 8 and d 11 in Fig. 4 are again shown as dorsally viewed forming the 
posterior portion of the opercular lid, o. 1. 

The round body of the full grown female lac insect proper has six 
patches of wax pores at its equatorial or girdle region from where pen- 



Fig. 4. Full grown cell of second stage wingless male, Lakahadia communiny after treatment 

with alcohol, Aug. S, 1925. 


cib of hard wax are secreted. In the last larval stage the female has 
instead on each side three pairs of much smaller patches of pores. Simi- 
larly in the male puparium there are in all six pairs of seats from 
where very insignificant wax pencils arise and offer an instance of 
'sexual dimorphism. Fig. 3 shows these wax pencils numbered on one 
side and Fig. 4 as seen from above. The wax pencils act as skeleton supports 
apd raise or tilt the cell in any position demanded by circumstances. 
The resin which mainly constitutes the cell is too fragile for this purpose 
particulary on leaving the skin it is still soft and hardens only later. 
In the case of the pseudo-lac cell the posterior portion of the puparium 
is very much raised so that the insect here even more requires supports 
to shape its home in the required position. 
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In order to explain other constituents seen in Fig. 3 it is necessary 
first to clearly explain the position of the major spiracle Fig. 5, 
where it occupies its dorsal and anterior position; it lies near and below 
the brachial plate, b. These two structures are again shown in Fig. 6 and 
Fig. 7. The last figure moreover shows, between the brachial plate, 6., 
and the spiracle, the canella pores, c., which extend even below 
the spiracle. Thus a long line is formed starting with the brachial plate, 
followed by canella pores, then fhe spiracle and ending again with 
canella pores. The canella pores secrete a hard wax serving as an outer 
lining of a tube while glands around the spiracle secrete soft powdery wax 
which is gradually pushed out through the tube of hard wax. The mixed 
secretion is shown as canella tract, c. t. in Fig. 3, while the hard wax, 
h. w., is better seen on the top of the cell forming an edge around the 

hm 



Fig. 6. Same as Fig. 5 lanral body seen sideways. 


brachial opening, b. o. This opening is maintained by the secretion of 
the brachial plate which gives rise to soft wax identical with that secret- 
ed from the spiracle, with the difference that the wax secreted from 
t^e spiracle crumbles into powder from want of space while that from 
the brachial plate arises in the form of wax filaments, w. /., Fig. 4. 
The brachial plate and the major spiracle are best seen in Fig. 8; the 
actual wax pores in both are identical and so is their secretion. Their 
glands are thin and long and united look like a fan in shape. 

When the second stage male cell is fully formed the larva about 
to imdergo moulting first shows sign of it by the anal ring hairs being 
drawn within the cell as is Fig. 4. The insect may be alive or even dead, 
for the anal ring hairs are now seen within the cell. Fig. 4 diows 
a cell treated freshly with alcohol with these hairs seen below the oper- 
cular lid, o. 1. The treatment with alcohol has dissolved out the fine 
cementing portion which before united the opercular lid to the rest of the 
.dorsal surface so that as seen from above in Fig. 4 the lid, o. 1. lies free 
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within the opercular opening, o. o., of the cell. The outer cell margin, 
c. m., is seen with three dark pairs of short wax pencils as secreted by 
the second stage larva, those of the right side are marked 1 to 3. The 
last pair, lettered 3, shows within, further two long pairs of wax pencils 
which are secreted by the first stage larva after fixation, the correspond- 



Fig. 6. Lakahadia communiSf immature second stage larva of winged male after treatment 

with alkali. 

ing ones of the left side are lettered /. w, p. (first stage wax pencil) 
and are really relics persisting as part of the architecture of the pupa- 
rium; other wax pencils have been washed away with the alcohol and are 
not seen on the object. The body wall, b. w., of the second stage larva 
is shown within the cell. The large loop shown dotted in the middle 
of the body represents the malpighian tubes, m. t., and the two rows 
of dark patches are the muscle joints, m. j., which are transparent 



when acohol has not acted long enough to make them opaque and 
thereby difficult of observation. The body is seen with three cross 
lines, being the body segments,®. Fig. 4 shows the time when the moul- 
ting is about to undergo and hence within the body wall, b. w., of the 
second stage larva is seen, in broken outline, a portion of the propupal 
stage, pp. s., which is still better seen both posteriorly and anteriorly 
in Fig. 6, being the same object later drawn sideways. Fig. 4 shows 
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the brachial openingB, b. o., like half closed eyes from which arise wax 
jfilaments, w. secreted in the form of fragile cotton like threads, al- 
ready spoken off. Fig. 5 shows the mouth, m., with its proboscis, p. 

Figs. 3 to 6 represent full grown larvae of wingless males. Fig. 6 
represents on the contrary a relatively much earlier development of 
the second stage lapa of a winged male. It is shown partly exposing 
the undersurface with the antenna, a., the sedan-chair like head with 
its proboscis ending in a beak like mouth, m . ; the last two pairs of legs 1 2 
and 1 3 are lettered each containing between them the ventral spiracle, 
V. s. The brachial plate, b., with the adjoining major spiracle, s., is 
seen on the dorsal region. This specimen is again shown sideways in 
Fig. '7 with the body segments shown as best as could be studied in 













aig. 8a. 

Fig. 8. Brachial plate and major spiracle of second 
stage larva of winged male L. communis. 


Fig. 9. An antenna of the 
specimen as Fig. 8. 


such a preparation where 2, 4, 8 and 11 are marked. Segment 1 shows 
below nail like projections being the glandular pores which secrete a 
special hard wax on the ventral surface. Segment 3 contains the brachial 
plate, 6., with the canella pores, c., in two rows followed by the major 
spiracle, «., and lastly by a further row of canella pores, c. To the left 
of this last row of canella pores is shown the iirst pair of legs, 1 1. Seg- 
ments 4 and 5 show on their ventral sur&ice the other two legs 1 2 and 
1 3 respectively. Between the last pair of legs lies the ventral spiracle 
not lettered here. The head is self evident, the mouth is marked m. 
and is seen with a proboscis and oral lobes, or . ; of these there are four 
of which only one of the larger pair of one side is shown. 

Fig. 8 shows, of another specimen, the major q>iracle marked 8a, 
and the- brachial plate Fig. 8b. Fig. 9 shows the antenna of the same 
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q)ecimen and Fig. 10 its canella pores as they were observed there in 
a fflnall patch near the head, i. e., they do not represent all the canella 
pores. From the pores arises the hard wax already spoken off and Figs. 8 



Fig. 10. Canella pores near the head of the same specimen as Fig. 8. 


and 10 show the contrast between the nature of the pores which cor- 
respondingly give rise to different secretion products. 

When the second moult has occured the propupal stage secretes a 
special thin crust of wax almost like a fine crystalline layer. This wax 
forms a special lining within the cell and a portion of it is shown at the 



Fig. 11. Lakshadia communin, wingless propupal male with its cell after treatment with 
cold alkali solution, Aug. 14, 1925. 


opercular opening with the propupal wax marked, pp. w., Fig. 11, 
after the opercular Ud was carefully removed for the purpose of illus- 
tration. When the lid is dissolved with alcohol the cell nevertheless 
retains its shape fully and a hard wax like that secreted by Oeroplasto- 
des insects is left behind. Fig. 11 shows such a cell consisting of the 
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Cetoplastodes like wax. The second stage cell wax pencils, s. wp., are 
idiown here and these so faint as to be mistaken for foreign impnritieB 
while on the contrary the first stage wax pencils, /. top., are compara- 
tively striking. Of the first stage dorsal shield wax-plate, d 4, and the 
following three are seen; these show the central part of the plate with 

the side portions e. g. d5,a., widely 
separated. Finally the brachial 
opening, b. o., with the hard wax, 
h? w., lining the opening are both 
seen clearly. 

The above observations enable 
us to carry out similar tests with 
broken parts of cells imder the 
microscope and difierentiate ma- 
terial formed by genuine or pseudo- 
lac insects, be they the larvae of 
the male or the female insects. The 
consclusion is therefore evident 
that a great physiological difference 
exists between the two groups of 
insects. It was but natural to ex- 
pect a difference of some sort would 
also divide the males morphologi- 
cally. From this standpoint the 
following observations were made. 

Dujingthe non-monsoon season 
the females of the true lac insect, 
L. communis receive relatively 
little moisture which induces the 
forthcoming geni^ration to be divi- 
dedinto females which preponderate 
Fig. 12. LaMhaMa eommtmu, wingiesB male, and males which are all wingless. 

Aug. 12 . 1928. Mother insects feeding during the 

monsoon generation, however, give rise usually to winged males only and 
the species multiplies when there is a sex reversal but sometimes there 
are females and at the same time win^ess males. The presence of 
females with winged males in the entire absence of wingless males has 
so far not been observed. In fact when in a colony comprising of winged 
males a rare occurence of wingless male was found, on search a female 
cell in such a colony was at the same time also discovered; thus it seems 
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impossible to expect among lac insects proper the presence of females 
together with winged males only. This does not quite support the 
statement of Imms and Chatterjee who are the only previous ob- 
servers on this debatable point; they write: “The second generation 
consists of wingless forms only. Although the first generation usually 
consists of both winged and wingless forms we hav§ bred whole broods 
of either one or the other only”. Since they do not any where mention 



Fig. 18, Lalcahadia communing winged male, March 18, 1928. 


of the existence of a pure generation of winged males without the pre- 
sence of females it may be assumed their statement implies the occur- 
ence of winged males in a colony where females were also present which 
so far has shown to be non existiug and leaves the impression that a 
few wingless males which must have been also there were overlooked. 

F&eudo-lac insects also show variations in sex ratios but not to 
the same extant as L. communis. Contrary to the latter females are 
always present and the males are invariably winged. 
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Fig. 12 shows the wingless male of L. communis reared ia Ban- 
galore on Aug. 12, 1923. Fig. 13 represents a winged male from a long 
yellow rose plant growing as a creeper in the Bungalow of Dr. Coleman, 
Bangalore, March 18, 1923, belonging to the same species. The thorax 




rvg 

^ / 



Abb. 16 


Fig. J4. Lakifhadia comnmnia^ enlarged 
anterior body of a winged male. an. ~ 
antenna, oc, = ocelli, r.e. = rudimen- 
tary eye, g. = gena, pr. = prothorax, 
m. — dorsal scute of mesothorax, ap 
= apodema, sc. = scutellum of meso- 
thorax, mt. metathorax. 

Fig. 15. Lakshadia communis^ wing of 
a male insect without a fold like struc- 
ture on its basal margin. 

Fig. 16. Thoracic portion of a male 
Tachardina lohaUiy a pseudo-lac insect, 
with the halter, fia,, situated on the me- 
tathorax margin, and with a hook, hk.^ 
which fits in the fold, of the wing 
whose basal portion is indicated as wg. 


of another specimen from the same generation is shown much enlarged 
in Fig. 14 and shows the sides of the metathoraz particularly free from 
Any halters or accessories to the forewings as those found in the case of 
the males of pseudo-lac insects Fig. 16. A wing of L. communis ^own 
enlarged free from any marginal fold or pocket on the wing where the hal- 
ter is attached and which is indicated as /. (fold) in Fig. 16 belonging to 
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a pseudo-lac insect. In otter words if the wing alone or the basal portion 
of it is found free from fold it may be taken as belonging to the genuine 
lac insect and not to the pseudo-lac insect. Similarly on examining 
the portion of the thorax and the presence or absence there of the 
halter with its hook would indicate the group of pseudolac-insects. 

Green illustrates many genera of coccids wh^re one species has 
halters the others do not, so that it leaves the impression that no signi- 
ficance is attached to this structure while in the text he no where 
mentions the bearing of this structure to group classification. In the 
light of what has been said above it would appear that all species of 
a genus should have halters when one exhibits them and the males of 



Fig. 17. Male of Tachardina lobata^ a pseudo-lac insect, Oct. 17, 1924. 


such insects show the presence of halters whose females have a poor 
secretion of wax; when the females exhibit, a good wax secretion their 
males show the absence of halters. I say this mainly to conclude the 
male of the Madagascar lac insect, when discovered, would have no 
halters. 

Comstock (1882) mentions having endeavoured to differentiate 
species by the examination of male coccids and arrived at no definite 
conclusion. The genuine male insects likewise do not afford a positive 
result. On the contrary Fig. 17 shows the male of Tachardina hbata 
Cham, from the Mango tree. Bangalore Oct. 17, 1924, as appreciably 
bigger than the male of Tachardina Silvestrii, fom the Sandalwood tree. 
Bangalore, Feb. 1922. It may be mentioned here the full grown fe- 
males of this species were sent to a renowned specialist who was imable 
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to differentiate the adults as elsewhere mentioned. In this light the 
difference between the size of the males is worthy of even greater 



1mm 


Fig. 18. Male of Tachardina Silvestrii, Feb. 1922; when the scale is considered this insect 
is pmaller than that shown in Fig. 17. 

attention. When the magnification is duly considered Fig. 18 represents 
a fflnaller insect than Fig. 17 which corresponds with the difference 
between their respective females. 

SUMMARY. 

Material constituting the larval cells of lac and pseudo-lac insects 
shoTVS the poverty in the latter of wax material. Of these there are 
several kinds as secreted by the male of genuine lac insects in the 
second larval and pr^upal stages. Broken parts of cells can be examined 
microscopically and the presence of caiacteristic wax and imbibition 
properties of secretion material can enable group differentiation. The 
adult males of genuine lac insects in the presence of females cannot 
be all winged, while among the pseudo-lac insects wingless males are 
unkno wn. The winged males of genuine lac insects again differ in not 
having any halters and the wings are without the corresponding folds. 
Among pseudo-lac insects at least two q)ecies show an invariable 
difference in size between their males and thus enable differentiation. 
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The work was done at the Indian Institute of Science, Banga- 
lore and I take this opportunity of thanking its Director, Dr.M.O. 
Forster, F.R.S., for his kind interest. 
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The chromosome cycle of Protortonia primitiva (Coccidae) 
and a consideration of the meiotic division apparatus 

in the male. 


By 

Franz Schrader. 

(Department of Zoology, Columbia University, New York.) 

With 4 Figures in the text and Plates 5 and 6. 

INTRODUCTION. 

In view of the various peculiarities that appear in the chromosome 
cycle of the Coccidae so far investigated, it seems of particular interest 
to make a study of the more primitive members of the family. To be 
sure, the taxonomists have shown a commendable caution in drawing 
conclusions regarding the phytogeny of the group, but there seems to 
be a common agreement that the most generalized species and those 
closest to an ancestral t 3 rpe are to be foimd in the group of Monoplebime . . 

The present study was made on a member of that subfamily, 
ProtorUmia primitiva. In an already published account of the general 
biology of that species (Schrader 1930), I have shown that in several 
respects Protortonia is indeed more primitive than many other coccids. 
Thus there is no parthenogenesis, the sex ratio is close to 1, mating 
occurs very readily, and the females are not viviparous. It must however 
be confessed that with the exception of the last named character, 
several members of a somewhat less generalized group of coccids, the 
Dactylopiinae (such as Pseudococcus and Oossyparia), resemble Pro- 
tortonia in these respects. From the standpoint of cytology, an un- 
mistakable relationship to those more specialized species is also quite 
evident, but it will be seen that in spite of peculiarities of its own, 
Protortonia has a chromosome cycle that is more primitive. 
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MATERIAL AND TECHNIQUE. 

The material was collected in the vicinity of Guatemala City, 
Antigua, and Salama, in Guatemala. The study of the meiotic phases 
in the female as well as the early cleavage stages of the egg was made 
on material fixed in Kahle’s fluid and cut at 5 to 7 micra. The chromo- 
somes of the larvae of various instars were studied in specimen fixed 
with AnuEN’s modification of Boxtin, while the spermatogenesis was 
analyzed in testes fixed with the latter as well as with strong Flemming’s 
and Kahle’s fluid. Sections of this material were cut from 3 to 6 micra 
thick. As in my previous experience, Allen’s modification of Boxun 
proved to be erratic, but the best of the material thus fixed proved 
decidedly superior to that fixed by the less variable Flemming’s fluid, 
at least so far as the chromosomes are concerned. 

As in other coccids, the actual spermatocyte divisions seem to be 
completed in a very short time, whereas the spermatocyte prophases 
as well as the spermatid stages are passed with much less rapidity. 

THE CHROMOSOMES OF THE FEMALE. 

The number of chromosomes in the somatic cells of the female both 
in adults and in larvae of various instars, is six. Six chromosomes are 
also to be found in the oogonia. 

These six chromosomes com- 
prise three pairs, two of these 
being indistinguishable in size 
and shape while the third 
pair is slightly smaller (Text 
fig. lb, c, d). 

Because of the small size 
of the chromosomes, the pre- 
sence of confusing cell inclu- 
sions, and various technical 
obstacles, the maturation of 

the egg of Protortonia presents * '7 d 

greater difficulty to study than » Three tetrads in the egg. b, c and d 

t , t •1 Oogonial metaphases showing six chromosomes. 

do the eggs of other coocids 

so far investigated. However, the meiosis seems to be perfectly 
orthodox in character. Three tetrads are formed, and judging from 
indirect evidence, the female pronucleus carries three chromosomes 
(Text fig. la). 

Zeltschrift f. wissensoh. Zoologie. 188 . Bd. 
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THE CHROMOSOMES OF THE MALE. 

The diploid number. 

The number of chromosomes in the spermatogonia, as well as the 
somatic cells of the males of all ages, is five. Here again are present 
two pairs of chromosomes which are alike to all intents and purposes. 
The fifth or unpaired chromosome is slightly smaller than the members 
of the pairs, and if only on the basis of size may well be assumed to 
represent one member of the small pair already described in the cells 
of the female. Although this size difference is not a striking one, it is 
nearly always easily recognized when the chromosomes are fully con- 
densed and oriented in the same plane. 

A rather peculiar feature is to be found in the configuration in 
which the chromosomes are often found, especially in the spermatogonia. 
In this, one chromosome is placed at right angles to the other four 
which lie approximately side by side. This condition in its characteristic 

? f ^ 

J^'ig. 2. a, and d Spermatogonia! metapbases showing five chiomosomes. 

manifestation is exemplified by Text fig. 2 b but traces of it are also 
recognizable in Text fig. 2 a, c. Apparently, the chromosome thus placed 
at right angles to the other four is not the impaired or heterochromosome. 
I have no explanation to offer for the peculiarity. 

The spermatogonial prophases show the nucleus to be distinc- 
tly lobulated (Fig. 1), suggesting such vesicle formation around the 
condensing chromosomes as has been described in Orthoptera. 
Apparently these nuclear lobes are not separated from each other 
at the center and it is not possible to say whether each lobe contains 
a single, conden^g chromosome, especially as the lobulation be- 
comes less pronounced during the very last stages of condensation 
(Fig. 2). A nucleolus is present as a rather conspicuous structure. 
It is distributed at random to either pole dming the spermatogonial 
division. The division itself is quite normal in appearance, both 
spindles and centrioles being visible, and five chromosomes going to 
each pole (Fig. 3). 
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The first spermatocyte. 

The telophase of the last spermatogonial division is shown in 
Fig. 4. The chromosomes already becoming rough in outline and diffuse, 
are massed at the center of the cell. In most cases, their number can 
still be made out as five. The cytoplasm takes a darker stain than at 
any other later phase and although a colorless aura surrounding the 
chromosomes indicates the extent of the nuclear area, no nuclear wall 
has yet been formed. 

In the succeeding phase the chromosomes can no longer be dif- 
ferentiated from each other. The chromatin scatters through nucleus 
in the form of rather irregular masses, of which from five to seven can 
be distinguished before the general diffusion makes even that impossible 
(Fig. 6). Whether these masses of chromatin are to be interpreted as 
homologous to similar masses in corresponding phases of such Hemvpte/ra 
as Oncopeltus (Wilson 1912) is not certain. It may be that they re- 
present nothing more than the telophase chromosomes themselves, and 
that a greater number than five indicates a breaking apart of these. 
Certainly there is a rapidly progressing diffusion of the chromatin at 
tliis time. The nuclear wall has become definitely formed during these 
changes (Fig. 6). 

Before the most advanced degree of diffusion has been reached 
the nuclear wall seems to bulge out and, a membrane being formed 
between it and the main nucleus, takes on the appearance of a bubble- 
like vesicle (Fig. 7). Following this, the main nucleus is subdivided 
still further, until in its place are found four vesicles. All of these carry 
more or less diffuse chromatin. They also are characterized by very 
definite size differences, there being one large, two medium and one 
small sized one. At a period included by Fig. 9 and 10, the largest of 
the vesicles contains a nucleolus, which in later stages becomes obscured 
and disappears. 

The changes in the form taken on by the chromatin are easily 
traced after the earlier stages. The irregular network shown in Fig. 9 
is succeeded by rough but definite threads. The number of such con- 
densing threads is again quite definite, and already in the early phase 
shown in Fig. 10 the large vesicle can be seen to carry four, the two 
medium and the one small vesicles, two each. Properly speaking, the 
form of chromatin in the small vesicle can hardly be characterized as 
thread-like, for from such a stage as shown in Fig. 10 on to Fig. 13, it 
remains in the shape of two loose, faintly staining knots. Aside from 
the few delicate filaments that connect these knots during these stages, 

26 * 
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there is no evidence of an association between them, and the same may 
be said of l^e chromatin threads and masses in the other vesicles. 

It is of interest to observe that during these early phases, certainly 
as early as the stage illustrated in Fig. 9, the cells in any one cyst send 
out fingerlike projections toward the center of the cyst which there 
meet and form a pharacteristic rosette. These projections are shown 
in Fig. 12 and 13, but have not been included in the other drawings. 

The initiation of an interesting series of steps is indicated in Fig. 12. 
The four vesicles which at first are appressed to each other like soap 
bubbles (Fig. 9), in succeeding stages seem to strengthen their walls 
and become rounded even at their points of contact (Fig. 10 and 11). 
But in Fig. 12, a new force manifests itself the effect of which is to 
stretch the vesicles toward two opposite poles in the cell, and to flatten 
their surfaces where they are pressing against each other. The latter 
is shown m Fig. 15 where the lengthened vesicles have been cut trans- 
versely, while the elongation itself is illustrated by Fig. 12 to 16. 
Whatever the nature of this force may be, the appearance of the 
vesicles suggests an attraction or pull toward the two poles, and this 
is sufficient in strength to cause a drawing out of the vesicles into 
tenuous points (Fig. 12 and 13). 

As already noted, the chromatin threads comprise four in the 
largest, two in each of the medium and two in the smallest vesicle. 
These threads in condensing, rapidly loose their elongated form and 
become rough, massive bodies. Since the eAddence is quite clear that 
the normal diploid number of chromosomes is five and since the nature 
of these bodies is chromosomal beyond a doubt, it may be assumed that 
their munber — ten — originates through a separation of the spermato- 
gonial chromosomes into smaller units. This must occur after the last 
spermatogonial telophase and the natural interpretation is that these 
smaller units represent the equational halves of the spermatogonial 
chromosomes. That an equational split preparatory to the next division 
is already present in a telophase is of comse nothing new. The present 
case is exceptional only in that the equational halves are well separated 
already when they reappear after the diffuse stage. As a result, instead 
of a halving of the diploid number through a process of pseudosynapsis, 
we are here faced with an apparent doubling of the chromosome number 
as seen in the somatic cells and the spermatogonia. 

The evidence of relationship between the equational halves lies 
primarily of course in the assumption that the halves of any one chromo- 
some are included in the same vesicle. Of synapsis there is however 
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no mote trace than that the largest vesicle always includes a pair of 
chromosomes, or rather their four equational halves. In some cells at 
the approximate stage of Fig. 13 there is a grouping, two by two, of 
these four halves inside the vesicle, but even in such cases the grouped 
halves do not come into contact at this time. Indeed, there is no direct 
evidence as to whether the equational halves thfit thus come into 
proximity with each other, belong to the same or to two different 
chromosomes. 

A little later, but still before the chromosome bodies have become 
fully condensed, they tend to come together. In the large vesicle the 
foxir equational halves are lined up so as form a chain, and corre- 
sponding alignments take place in the two medium sized vesicles. In 
every case, the long axis of these chains corresponds to the long axis 
of the vesicles in which they are contained (Fig. 14), and these axes 
tend to lie parallel to each other. In some cases however, they are not 
strictly parallel but tend to lie more closely together at one side of the 
cell (as for instance in Fig. 19). 

At this point it is pertinent to take up the behavior of the hetero- 
chromosome. As will be seen in Fig. 10 to 13, it betrays a slight but 
distinct tendency toward heteropycnosis in the preparatory stages. 
But instead of condensing in advance of the rest of the chromosomes 
as is the case with so many impaired sex chromosomes, the chromo- 
some here in question reverses that behavior. It lags in its condensation. 
In addition, it seems to increase in volume as the time of division is 
approached, and although still diffuse at the stage shown in Fig. 12, 
it then actually appears to be smaller than at the much later phase 
of Fig. 18. At no stage do the two halves of the heterochromosome 
come in contact and at the time when the process of alignment has 
become complete and the rest of the chromosomes are in touch with 
each other these halves are still separated by a considerable distance, 
even though their common axis is parallel to that of the other chains 
(Fig. 14 and 16). A granular and lightly staining substance is fre- 
quently seen at the equator of the vesicle containing the heterochromo- 
some (Fig. 13). Apparently it is situated on the exterior of the vesicle, 
and as the vesicles become drawn out it is usually gathered in one or 
two small clumps adhering to the wall (Fig. 14). During the metaphase 
it disappears from riew. 

The actual division occurs as follows: Simultaneously with the 
elongation of the vesicles, their walls gradually become less definite. 
But before they have disappeared from view, fibres appear in con- 
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nection with the chromosomes, at first quite vague but gradually 
becoming more defiaite (Fig. 17 and 18). Almost immediately the 
chromosomes to which these fibres are connected become pulled out 
at the point of attachment. So far as can be seen, each chromosome 
half has attached to it only two such fibres, and in the chain of four 
only the two terminal chromosomes show them. It will be seen from 
Fig. 18 that the distribution of these fibres in the metaphase is in the 
general form of two half spindles. However, the fibres running toward 
the same side of the cell do not meet there in a common point. On 
the contrary, there is often a perceptible divergence even between the 
two fibres coming from the same chromosome half. It must be noted 
however that in the cases where the axes of the chains lean toward 
each other, the ends of all the fibres are correspondingly closer together 
at that side of the cell (Fig. 19). 

Usually, the fibres do not appear simultaneously in connection 
with all the chains. The terminal members of the chain of four generally 
show them slightly later than the chromosomes of the medium sized 
vesicles, while the heterochromosome halves are thus equipped last 
of all. It may be in correlation to this fact that the halves of the chromo- 
somes from the medium sized vesicles are first to separate (Fig. 18 
and 19), and in most cases they have already gone some distance 
toward the periphery of the cell before the chain of four shows any 
sign of division. The movement of the two halves of the heterochromo- 
some is less defmie, chiefly due to the fact that they are separated 
by a variable distance in different cells at the metaphase. Seemingly 
they do not begin to move until such a stage as that of Fig. 21 is reached. 

The peculiar orientation of the chromosomes during the metaphase 
is reflected by the configuration seen in the anaphase and telophase. 
Even in such a late anaphase as that of Fig. 22 the alignment of the 
chain of four is still in evidence. Indeed, the tandem arrangement of 
the derivatives of this chain persists through the late telophase (Fig. 24) 
to the interkinesis (Fig. 25). Since the heterochromosome can be iden- 
tified throughout by its size, it will be seen that the identity of the 
chromosomes of the three types of vesicles can be traced right through 
the first spermatocyte division. 

Something should be said of the shape of the chromosomes during 
the division. Before the fibres have made their appearance, the form 
of the chromosome halves is oval (Fig. 14, 16 and 17). But this is 
altered when the chromosomes become pulled out at the points of fibre 
attachment (Fig. 16, 17, and 18). As the halves begin to separate. 
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they are first connected to each other by what appears to be a stretching 
thread of chromatin (left side of Fig. 19) but this is replaced very 
quickly by two fibres which seem to be continuous with the fibres 
attached to the peripheral ends of the chromosomes (Fig. 20). At the 
same time, the rounded sides of the chromosomes become straight as 
if lateral pressure were exerted on them. Indeed, as the chromosomes 
move toward the periphery, they give the appearance of sliding between 
two tracks (Fig. 20 to 23), and it is not imtil the late telophase is reached 
that the angular form of the chromosomes is abandoned. 

As the dividing cell becomes constricted in the middle to form 
two daughter cells, the fibres are bunched at the point of constriction. 
A midbody often makes its appearance before the division has actually 
been completed (Fig. 24). 

The second spermatocyte. 

During the interkinesis the chromosomes lose their sharp outline 
to some extent, but beyond this no visible change takes place. The 
clear or imstained area in which they lie is bordered by no definitely 
demonstrable membrane, although in some slightly later phases its 
presence is vaguely indicated (as in Fig. 33). With the abandoiunent 
of the tandem formation of the derivatives of the chain of four, it 
becomes impossible to identify any chromosome but the heterochromo- 
some (Fig. 26). 

The activities leading to the second division first become manifest 
in a recovery of the sharp outline of the chromosomes and also in the 
formation of fine processes which appear on the surface of the chromo- 
somes. These fine processes at times may become long enough to serve 
as connections between chromosomes (Fig. 26). Shortly afterwards, 
more definite connections can be seen between chromosomes (Fig. 27). 
The nature of these fibres and the factors underlying their formation 
is far from clear, and an analysis is made none the easier by the fact 
that the order in which the chromosomes are thus linked appears to 
be variable Evidence for such irregularity is vested in the heterochromo- 
some. This may remain entirely unconnected until just before division; 
it may be linked to one other chromosome as in Fig. 29; it may form 
the terminal member in a chain of three as in Fig. 28 and 30; and 
finally, less frequently it may constitute the middle chromosome of 
such a chain of three. Chains of four are very rarely formed during 
these earlier stages, and nearly always the orientation is in the form 
of two chains l 3 Tng parallel to each other. An examination of Figs. 27 
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to 31 will also show that the length of the connecting fibres is itself 
subject to a great deal of variation. 

Regardless of all this seeming irregularity, all five of the chromo- 
somes are soon found in a single row. In the course of this alignment 
they seem to migrate or be forced toward a median line in the cell, the 
members of one short chain fitting into ^ces left in the other. Fig. 30 
seems to represent such alignment in process, as does Fig. 31 in which 
one member of a chain has not yet slipped into place while its fellow 
member is already in line. The connecting fibres of these shorter 
chains seem to persist despite the bending and torsion to which they 
apparently are subjected. Sometimes a space in a chain is not filled, 
and then such configuration as is shown in Fig. 32 is encountered. 

Withal, a chain of five is formed in nearly every case. Moreover, 
a more exact analysis reveals that the order of alignment is not al- 
together a haphazard one and that at any rate certain types of com- 
bination are formed more frequently than others. Thus in a study of 
three different males 368 cells showing the fully formed chains of five 
in the plane of section were encountered. Of these, 267 or approxi- 
mately 74% showed the heterochromosome in a terminal position (as 
in Fig. 33); 84 cells or 23% showed the heterochromosome subterminal 
(as in Fig. 34); and 7 cells, or 2% showed it in the middle of the chain. 
If the alignment took place entirely at random the first two classes 
should be approximately equal and the third should constitute about 
20% of the cases. 

Fibres, evidently closely akin to those seen in the first spermato- 
cyte division, make their appearance in connection with the terminal 
members of the chain as soon as it has been completed (Fig. 32 and 33). 
Due to the fact that the chain extends close to periphery at both ends, 
these fibres are of course considerably shorter. There is also the same 
tendency toward a flattening of the sides of the chromosomes as inter- 
chromosomal fibres appear, although that is possibly not so pronounced 
in the present division. On the other hand, the fibres that appear 
between the two separating groups of chromosomes as soon as the 
division has actually begun, are if anything heavier and thicker than 
the corresponding fibres of the first division. That applies at least 
to the two main fibres. Many of the cells at this stage also one or two 
additional fibres between the two groups of chromosomes and these 
are usually quite delicate and faintly stained (Fig. 35, 37, 38, and 39). 
Surprisingly, transverse sections through this region show a circle of 
approximately the diameter of the chromosomes (Fig. 36). 
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The division results in two daughter cells, one of which carries 
two and the other three chromosomes. The heterochromosome is al- 
ways included in the latter group and in no instance has it been found 
to form one member of the group of two (Fig. 38 and 39). Although 
in most cases the alignment of the chromosomes is maintained to the 
telophase, occasionally the terminal member of the group of three is 
displaced, apparently as if it were brushed off or dislodged by being 
pushed against the cell wall (Fig. 38). 

Spermatid. 

In each cell or spermatid resulting from the second spermatocyte 
division a clear area arises around the chromosomes (Fig. 40). In both 
types of spermatids, those with three as well as those with two chromo- 
somes, the diffuse condition is attained rapidly, and the heterochromo- 
some does not differ markedly from the other chromosomes as to the 
rate at which this takes place. It is reminescent of corresponding stages 
in other coccids that before the chromatin has entered the resting con- 
dition, there is union of spermatid cell bodies, two by two. The union 
is not a random one but always takes place between a spermatid carrying 
two and another carrying three chromosomes. This is shown in Fig. 41 
where the chromatin masses which represent the chromosomes, are 
still quite distinct. A second cytoplasmic fusion brings together two 
such binucleate spermatids and results in large cells containing four 
nuclei. The presence of a pair of each of the two types of spermatids 
is now no longer demonstrable on the basis of the number of chromatin 
masses since the chromatin has become rather diffuse (Fig. 42). However 
a careful examination will usually show that there are two sizes of 
nuclei, the larger one assumedly representing the groujf of three chromo- 
somes (Fig. 44). Both fusions therefore take place in a very definite way. 
However it seems that the method of pairing of the spermatid cells 
rests on the fact that although both first and second spermatocyte 
divisions are complete so far as the main bodies of the cells are con- 
cerned, the separation does not extend to the stalks which hold all the 
cells of a cyst in a rosette formation. The fom nuclei in a spermatid 
such as shown in Fig. 42 and 43 are thus the descendents of a single 
primary spermatocyte nucleus. Before fusion all four of their cell bodies 
are connected to a common stalk, and apparently it is only cells so 
connected that undergo fusion. 

The c 3 rtoplasmic fusion just mentioned does not in any way affect 
the nuclei. The latter go through their further transformation together, 
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and normally four sperms are formed from each spermatid cell body 
(Fig. 44). A detailed study of the development of the sperm was not 
made. The finished sperms are long and slender, very much like those 
seen in other coccids. 

GENERAL ASPECTS OF THE CHROMOSOME CYCLE. 

It will be apparent that from a superficial viewpoint, the chromo- 
some cycle of Protortonia follows such orthodox lines as are found in the 
classical Hemiptera and Orthopt&ra. Thus the female has a diploid num- 
ber of six chromosomes which in the course of maturation is reduced to 
three. The male has five chromosomes in the somatic and spermatogonial 
cells, and produces two types of spermatozoa, those with two and those 
with three chromosomes. The former type is male determining; the 
latter is female determining. In this respect therefore, Protortonia is 
closer to a h 3 rpothetical primitive coccid than are the other coccids so 
far investigated. 

On the other hand it is evident that the male presents such striking 
peculiarities in the maneuvers of its chromosomes, that regardless of 
the simplicity of the outcome, the mechanism involved in its meiosis 
is far from primitive. 

Thus the heterochromosome of the male satisfies in nearly every 
respect the criteria usually observed in the recognition of a sex chromo- 
some. It is represented twice in the female and only once in the male. 
It is carried in half of the sperms only. The only reason that I have 
hesitated to apply to it the term sex chromosome lies in the fact that 
although heteropycnotic during the prophases of the first spermatocyte 
like the unpaired sex chromosomes of so many animals, this chromosome 
lags slightly in its condensation instead of condensing precociously. 

It is perhaps only wise to pursue a further analysis of the chromo- 
some behavior with similar caution. A certain amount of discussion 
seems justified however, if only to bring out those points which call 
for further evidence. 

The relation between the chromosome bodies in the various vesicles 
is one of such points. Without doubt the appearance of ten chromosomes 
in the prophase of the first spermatoc 3 rte is most simply explamed by 
assuming a precocious separation of the equational halves of the five 
chromosomes as seen in the last spermatogonial telophase. But the 
characteristio grouping of these halves in the four vesicles still requires 
further elucidation. As has been described, four chromosome bodies or 
halves are carried in the largest, two in each of the medium sized, and 
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two in the smallest vesicle. What remains to be determined is what 
the relation between those included in any one vesicle may be. Thus 
for a medium sized vesicle there are two possibilities: either the two 
halves have been derived from two different chromosomes, or, both 
come from the same chromosome. Since nothing in the way of form 
or size makes it possible to distinguish -between any of the four auto- 
somes, the question can not be decided directly. Evidence of an in- 
direct nature lies in the heterochromosome which is the only one of the 
chromosomes that may be distinguished from the rest. The halves of 
this are without doubt always included in the same vesicle. This of 
course does not prove that the medium sized vesicles also carry the 
halves of only a single chromosome, but it does serve as a suggestion. 

In the largest vesicle, the halves must be derivatives of at least 
two chromosomes. It is quite possible that more than two chromo- 
somes are represented, but such an assumption would very much com- 
plicate the interpretation. In short, the simplest way to interpret the 
arrangement in the vesicles is to assume that m each of the medium 
and small vesicles are carried the halves of a single chromosome, while 
the largest vesicle carries the four halves of two chromosomes. 

It is another question as to why one vesicle should contain two 
while the others contain only one chromosome each. That peculiarity 
is best interpreted on the basis of synaptic phenomena. It is clear that 
in the female of Protortonia, synapsis occurs quite normally and tetrads 
are formed, just as they are in the females of many other coccids. But 
in the male no trace of pseudosynapsis or tetrad formation can be 
discovered. It is only natural to suggest that the chromosomes do not 
pair because they are not truly homologous. Certainly the chromosomes 
in the medium sized vesicles seem to be quite independent of each 
other and of any of the rest of the chromosomes. On the other hand, 
the fact that two of the chromosomes are always included m one vesicle 
seems to indicate that those two still retain some tendency to associate. 
In other words, they have not gone as far as the chromosomes of the 
medium vesicles in the loss or change of those characteristics which 
once made them homologous. Or comparing the case to that of the 
male Pseudococcm where the two haploid sets of chromosomes seem to 
have become quite independent of each other, in Protortonia half of 
the autosomes still betray some kind of a relationship. 

There is of course no way of determining the order in which the 
four halves are aligned in the large vesicle. The halves derived from 
the same chromosome may cling together, or two of them may cling 
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together while the other two take the terminal positions in the chain, 
or the four halves may alternate, or finally they may follow no set rule. 
If the first division is always equational for the two chromosomes in 
in question, just as it is for the rest of the chromosomes, or for all of 
the chromosomes in other male coccids, then the aligmnent must follow 
the order suggested by the second or third of these. It may well be that 
here and also later in the alignment for the second division, some such 
factor as is operative in the chain formations of Oenothera is active. But 
at present that can only be a suggestion^. 

Following a first spermatocyte division that is equational the 
second spermatocyte will carry equational halves of all five chromosomes. 
But if, as already stated, none of these are homologous, whereas the 
six chromosomes in the female comprise three homologous pairs, then 
certain conclusions must of necessity follow. The first of these is that 
of the two types of sperms formed, one must carry three chromosomes 
that are homologous to those found in the female pronucleus. The 
character of the second spermatocyte division being what it is, it follows 
furthermore that its alignment of the five chromosomes can not be 
haphazard (as has been already pointed out on cytological grounds). 
One of the spermatids resulting must always receive the same two 
autosomes together with the heterochromosome. This does not mean 
that the alignment is always exactly the same, but it does imply that 
any variation in the order of the chromosomes must occur within 
certain limit s- Two assumptions are necessary as a consequence. 
The first is that despite the loss of the characteristics that once 
made the four autosomes associate in pairs, there still remains the 
tendency for former partners to go to opposite poles in the division. 
The second assumption is that there is some kind of association between 
the heterochromosome and the two autosomes which are duplicated 
also in the female pronucleus, that would always bring about their 
distribution to the same pole. The last assumption finds neither sup- 

^ An orientation of chromosomes in a linear series has been reported in 
several oases. The best known of these is of course Oenothera. Stout (1912) 
has described chain formations in both somatic and meiotic cells of Oarex aqtta- 
tilia. In the serpulid worm Filograna Fauxxnxb (1930) reports an alignment 
of chromosomes in somatic cells (neoblasts) but its nature is not quite clear 
and her cytological evidence hardly justifies her conclusions. But in none of 
these oases are conditions quite like those described in Protortonia. Thus in 
Oenothera the long axis of the chromosome ring or chain is at right angles to 
the long axis d the spindle instead of coinciding with it as in the case here 
-under consideration. 
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Fig, 8. Diagrammatic representation of the interpretation of the chromosome cycle. In the male 
the first meiotic division is equational and the second reductional. For the female no evidence 
is available for the order of divisions. Either the first (as diagrammed) or the second may be 
reductional, or else neither division may be purely of one type. In any case, the final result 
would be that shown in the diagram. 



400 


Franz Schrader 


porting nor contrary evidence in the c 3 diological findings, while the 
former gains some likelihood from the fact that prior to the alignment 
there are definite fibres that separate chromosome halves from each 
other. A schematic presentation of the hypthesis as a whole is given 
in Text figure 3. 

There is nothinjg in the above interpretation to indicate if and how 
the more specialized conditions observed in the males of Psmdococcus 
and Oossyparia have been derived from those described for Protortonia. 
A heterochromosome of the type described in the latter is not to be 
found in the species of Coccidae previously studied. If such a fact 
indicates that the heterochromosome is lost in the course of evolution, 
it must not be forgotten that such a loss can not occur in one sex without 
occurring also in the other, for the female normally receives one of its 
heterochromosomes from its father. It may well be that both Pseudo- 
coccm and Gossyparia (Schrader 1923, 1929) have lost the hetero- 
chromosome that is still to be foimd in Protortonia. Thus if the changes 
that prevent pseudosynapsis of the male’s autosomes simultaneously 
bring about a change or loss of genes which formerly tended to push 
development in a female direction, the embryo would ipso facto attain 
greater potency for male development, whether sex chromosomes are 
present or not. In other words, theoretically at least, sex determination may 
take place quite normally, whether sex chromosomes are present or not. 

So far as the hypothesis given above to explain the whole chromo- 
some cycle in the male is concerned, its inception lies largely in the 
presence of the heterochromosome. If the latter be ignored, then we 
may well assume, as has been suggested in my paper on Gossyparia, 
that the autosomes are capable of tetrad formation in both sexes, but 
that in the male a factor is present which prevents synapsis. If such a 
factor is carried heterozygously, only the sperms receiving it are male 
determining. Admittedly I am here indulging in speculation, but in view 
of the peculiar features presented in Protortonia as well as other coccids, 
a theoretical consideration of this nature may not be entirely futile. 

THE MITOTIC APPARATUS. 

In both meiotic divisions peculiarities that have been described in 
the behavior of the chromosomes, are associated with achromatic 
figures that are far from orthodox. There seems Httle doubt that some 
correlation exists between the behavior of the chromosomes and the 
peculiar structure of the i^indle, but an analysis of this correlation is 
fraught with much difficulty. 
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Thus it is a question whether the chain formation of the chromo- 
somes is primarily dependent on the activity of the spindle. It seems 
likely that the seriation of the chromosomes in such chains, both in 
the first and second divisions, is determined by properties residing in 
the chromosomes themselves. Whether these properties are to be 
identified as genetic factors, as has been made likely^ for simiUar chains 
in Oenothera, it is impossible to say on the basis of purely cytological 
evidence. On the other hand, the fact that these chains, especially 
those of the second division, lie in a straight line whose length extends 
almost from one division center to the other, must involve extrachromo- 
somal forces as well. 

The character of the division centers themselves can only be con- 
jectural, for it is not possible to identify either centrioles or asters. 
Their action is first noticeable on the chromosome vesicles. The way 
in which these vesicles become attenuated toward the poles has given 
rise to the assumption that forces of attraction are involved. But a 
final judgement even on this point is not possible, for it may well be 
suggested that the attenuation is due to pressure arising on the inside 
of the vesicles and directed toward the poles. In either case, the fact 
remains that it is necessary to postulate division centers, for the at- 
tenuated projections of the vesicles do not point at random but are 
oriented toward a single, definite point at each of the two poles. 

The elongation t ofhe vesicles apart from their defmite orientation, 
.may to some extent result from the slight lengthening of the whole 
cell which takes place when stalks are formed in the rosette formation 
of the cyst. But this can be no more than a contributory factor, for 
the elongation of the vesicles sometimes occurs at right angles to the 
axis extending through the stalk that is then formed (Fig. 13 ). 

The elongation of the vesicles shows that the division centers are 
active not only before the metaphase, but even some time before the 
chromosomes have become fully condensed. However nothing in the 
form of spindle fibres or lines of force can be demonstrated either in 
or outside of the vesicles at this time, nor is it clear whether the con- 
densing chromosomes themselves are directly affected by the forces 
involved. It seems likely that the alignment of the chromosomes which 
is always in the long axis of the vesicles, is due to pressure from the 
sides or walls of the vesicles as these become narrower and longer. 
This does not explain the seriation and coming together of the chromo- 
somes of course, which as mentioned above, is probably due to the 
chromosomes themselves. 
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Before the metaphase orientation of the chromosomes has been 
attained, the outline of the walls of the vesicles becomes less definite. 
However, prior to their complete disappearance, structures in the form 
of fine threads or fibres become visible. These, as I have already de- 
scribed, are attached directly to the chromosomes. One of their pecu- 
liarities lies in the fact that althoi^h they run out in the general direction 
of the poles like the vesicles that precede them, they do not there come 
together. It is of course possible that the terminal portions of these 
fibres are so attenuate as to escape observation, and that these are bent 
in to meet in a common point at each pole. 

Several additional points of significance are to be considered in 
regard to these fibres. One of these lies in the fact that at the places 
where the fibres adhere to the chromosome, the latter becomes pulled 
out. Therewith is lost the rounded, oval shape of the chromosome and 
an angular appearance is attained. In my opinion the best interpretation 
of this observation is that the force acting on the chromosome through 
the spindle fibre is one of pull or attraction toward the pole. 

.Another point concerns the place or location of the attachment of 
these fibres to the chromosome. As already noted, only two fibres seem 
to be found in coimection with any one half-chromosome. So far as 
can be determined, these fibres are always attached at the two comers 
that are directed toward the pole (Text figure 4a). But if the number 
of fibres is never more than two, then a view such as diagrammed in 
Text figure 4 b should be encountered whenever the chromosome is 
turned through an angle of approximately 90 degrees. Yariations of 
such a position should indeed be more common than the flat face view 
of Text figure 4a, but as a matter of fact the latter is tbe only one that 
can ever be definitely obtained. The case was puzzling at first and not 
the less so because the dimensions of the various elements involved 
are so minute. However, taking the evidence at face value, the natural 
interpretation is that the two fibres attached to the chromosome in 
reality represent the sides of a tube which is more or less transparent. 
If such a tube corresponds in diameter to that of the chromosome then 
no matter how the chromosome with its tube is turned, the two sides 
or edges of the tube would always appear as two fibres and these would 
always lead to the corners of the chromosome (Text figure 4c). The 
interpretation is greatly strengthened by several other observations. 
Thus beginning with the early anaphase, the two apparent fibres are 
continued along the sides of the chromosome and beyond it to the 
corresponding fibres of the sister half chromosome (Fig. 20, 21, and 22). 
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In my description of this phase of the divisions I endeavored to make 
this clear by saying that the chromosomes appear to be moving between 
two tracks which press on and flatten or straighten their sides. It will 
by evident that a tubular sheath would have exactly the same effect^. 

The other observation bearing on this point may be outlined as 
follows: If a tubular sheath is really involved, then 4 transverse section 
through the terminal or the interchromosomal fibres should reveal a 
circular structure in either region and this should have a diameter 
corresponding approximately to that of a chromosome. In the first 
division no such structures could be identified with certainty, a fact 
perhaps explained by the great delicacy and thinness of the tubes, 
and the difficulty of differentiating it from the alveoli of the general 
cytoplasm. The same holds true of the terminal fibres of the second 
spermatoc 3 rfce division figure. However, in the anaphase of the second 
division, the interchromosomal fibres stain very intensely and are 
exceptionally distinct, and it is then if ever that the transverse section 
or polar view should be open to analysis. This expectation is justified 
for in such stages as that of Fig. 36 (lower cell), careful focussing shows 
a circular structure between the two separating groups of chromosomes 
(Upper group nOt shown in the drawing)®. • 

During the earlier part of the investigation I concluded that the 
two fibres did indeed represent the sides of a tubular sheath, but that 
this sheath is nothing more than the wall of the surrounding vesicle 
which has been stretched so as to touch and press on the chromosomes 
inside. But this attractive and plausible h 3 Tpothesi 8 was laid aside when 
some figures were discovered in which the fibres are visible before the 
vesicles had entirely disappeared, so that both are present at one and 
the same time (Fig. 16 and 17). 

Finally, it does not controvert the foregoing considerations to 
suggest that it is quite possible that we are here dealing with lines of 
force which extend in tubular paths from the end of the half chromo- 
somes to the nearest pole. Indeed it is even possible that the lines of 

1 I can not but point out that such a continuity between interchromosomal 
and terminal fibres of a spindle is duplicated in more orthodox eases. Thus 
BiLAk (1929) points out that the interchromosomal fibres (StemmkOrper) are 
nothing but the middle portion of the fully formed metaphase spindle in the 
case of Chorthippus. 

® In Llaveia where the various cytological elements are comparatively 
larger, Dr. S. Huohbs-Schradbr has been able to obtain much more definite 
and extensive evidence on this point. 

Zeltsohrlft f. wlssensch. Zoologie. 188. Bd. 
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Fig. 4. DiagraiDB of possible interpretations of the observations on the division appartus. In 
each case the two equational halves of a chromosome are being separated from each other, 
a Two fibres attached to the edge of the chromosome. The latter has been pulled out slightly 
at the point of attachment, b Same as a, but with the chromosome turned through an angle 
of sli^tly less than 90 degrees, c Division apparatus in the form of a transparent tube, one of 
which Is connected with each chromosome. The edge or periphery of the chromosome is pulled 
out so as to form a collar, d Division apparatus iu the form of a cylindrical bunch of fibres 

or lines of force. 


prot&tiozi must be held the f&ct thut the chromosome is pulled out only 
at the edges which would not be the case if the attraction involved lines 
of force in the form of a solid cylinder^. 

1 Following Rosen it has been'suggested by Schadb (Beitr. Biol. Pflanz. 14 ) 
that the spindle is composed of lathlike strips which together constitute a struc- 
ture resembling a honeycomb with long cells. In some ways the observations 
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What has been said here in regard to the first spermatoc 3 d;e division 
applies equally to the second. No such definite vesicle is formed around 
the chromosomes as that time, but certainly many cells carry with them 
the evidence that the chromosomes lie in a space that is clearly diffe- 
rentiated from the rest of the cytoplasm. Indeed, some of the figures 
(such as Fig. 26, 33, and others) indicate fhat this mn,er area is separated 
by a delicate wall from the general outer cytoplasm. Thus it is quite 
possible and even likely that there also the orientation of the chromo- 
somes in a straight line may result through pressure from the walls of 
a vesicle. The apparent fibres that are formed just prior to the actual 
division, resemble those of the first division very closely, but it must 
be observed that between the two separating groups of chromosomes 
there are frequently other, more delicate, fibres than those which con- 
stitute the » double tracks (Fig. 37, 38 and 39). These additional fibres 
may be identical with the threads that form the links between the 
chromosomes prior to the alignment of the latter in a single, straight 
chain (Fig. 27 to 31). 

In short, while the maneuvers of the chromosomes themselves can 
be followed with considerable clarity throughout, the observations on 
the division apparatus leave certain gaps and uncertainties.* Such as 
they are, they do not justify anything more than the rather cautious 
conclusions that I have given in the present discussion. 

SUMMARY. 

1. The number of chromosomes in the somatic and oogonial cells 
of the female of Protortonia 'primitiva is six. In the metaphase of the 
first maturation division of the egg three tetrads are found. 

2. The munber of chromosomes in the somatic and spermatogonial 
cells of the male is five. 

3. In the preparatory phases to the first spermatocjiie division 
these five chromosomes reappear as ten chromosome bodies. These have 
been interpreted as the equational halves of the five chromosomes seen 
in the spermatogonia. 

4. The ten equational halves are carried in four vesicles. The largest 
of these vesicles contains four, each of the two medium sized vesicles 
contains two, and the smallest vesicle also contains two of the equational 
halves. 

on which these botanists based their interpretations resemble my own. 1 did not 
become aware of these earlier findings until the present paper was in press and 
will consider them in a future publication. 


27 * 
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5. There is a definite orientation of the vesicles and chromosomes 
preparatory to the first spermatocyte division. The vesicles disappear 
a short time before the division is begun. As a result of the latter, 
five half chromosomes go to each pole. Judging chiefly by the behavior 
of the unpaired or heterochromosome, this division is equational. 

6. Preparatory to the second spermatocyte division, the five half- 
chromosomes in each daughter cell are placed in a straight line whose 
long axis corresponds to an imaginary line drawn between the two poles 
of the division figure. 

7. The second spermatocyte division occurs so as to distribute two 
half chromosomes to one and three to the opposite pole. The hetero- 
chromosome is always found in the latter group. 

8. Both spermatids normally form functional sperms. 

9. The peculiarities of the meiotic division apparatus are discussed. 
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Plate 5 and 6. 

All figures were drawn with the aid of a camera lucida at table level using 
a Zeiss 2 mm. apochromatio oil immersion objective, n. ap. 1,3, and a 20 X 
ocular. 

Plate B# 

Fig. 1 and 2. Two successive phases in the spermatogonial prophase, 
showing lobulation of the nuclear wall and a nucleolus. 

Fig. 3. Spermatogonial metaphase and side view of anaphase. 
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Fig. 4. Telophase of last spermatogonial division, with five roughened 
chromosomes in a group. 

Fig. 5 and 6. The chromosomal masses derived from the chromosomes of 
the preceding stage, showing progressive diffusion. 

Fig. 7. Formation of the first vesicle. 

Fig. 8. Stage showing three vesicles. 

Fig. 9. AU four vesicles formed, showing the three size classes, one large, 
two medium and one small sized one. Nucleolus present* in the largest vesicle. 
Chromatin becoming thready. 

Fig, 10. Four vesicles with the definite number of chromatin threads 
discernible; four in the large, two in each of the medium, and two in the small 
vesicle. 

Fig. 11. Condensation of chromatin threads. 

Fig. 12. Early stage in the elongation of the vesicles. Chromatin in the 
small vesicle in the form of two masses, but still diffuse. Stalk in line with the 
long axis of the vesicles. 

Fig. 13. Later phase in the elongation of the vesicles. Stalk at right angles 
to the long axis of the vesicles. Chromosome bodies (heterochromosome) in 
the small vesicle still lagging in their condensation. 

Fig. 14. Greatest elongation reached by the vesicles. Chromosomes almost 
fully condensed, but still rounded. Granular substance in two small masses 
on the surface of the vesicle of the heterochromosome. Walls of vesicles becoming 
less distinct. Chromosomes aligned. 

Fig. 15. Transverse section through stage like that of Fig.»14, vesicles 
with delicate but definite walls, heterochromosome comparitively more diffuse 
than in Fig. 14. 

Fig. 16. Same as Fig. 14, but fibres appearing connected with a pair of 
half-chromosomes, one of which also is becoming angular. 

* Fig. 17. Walls of vesicles disappearing. Fibres connected with several 
half chromosomes which show a corresponding angularity. Alignment in large 
vesicle belated. 

Fig. 18. Metaphase, or very slightly later. Fibres completely formed. 

Fig. 19. Early anaphase. 

Fig. 20. Anaphase, with chain of four half-chromosomes as usual still 
showing no sign of division. 

Fig. 21. Late anaphase. 

Fig. 22. Early telophase. 


Plate 0. 

Fig, 23. Telophase, with beginning constriction of cell body. 

Fig. 24. Later telophase, with mid body on the spindle. 

Fig. 25. Interkinesis. Derivatives of chain of four still recognizable be- 
cause of tandem formation. 

Fig. 26. Thready processes appearing at the ends of the chromosomes. 

Fig. 27 to 31. Different phases in the alignment' of the chromosomes pre- 
paratory to the second spermatocyte division. 

Fig. 32. Alignment complete, but one chromosome separated by some 
distance from the other four. 
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Fig. 33. Alignment complete, with heterochromoBome in terminal position. 

Fig. 34. Alignment complete, with heterochromosome subterminal. 

Fig. 35. Early anaphase. 

Fig. 36. Anaphase. Lower cell in polar view, showing one group of chromo- 
somes and circular structure of interchromosomal fibres. 

Fig. 37. Late anaphase, with beginning constriction of cell body. 

Fig. 38, Telophase, with heterochromosome pushed out of alignment. 

Fig, 39. Telophase. 

Fig. 40. Spermatids, showing two and three chromosomes respectively. 

Fig. 41, Double spermatid (after first fusion), showing two nuclei with 
two and three chromosomes respectively. 

Fig. 42. Quadruple spermatid (after second fusion), showing four nuclei 
with diffuse chromatin. 

Fig. 43. Quadruple spermatid, showing that nuclei belong to two size 
classes. In this case, those at lower focus are larger. 

Fig. 44. Formation of sperm tails and middle piece in connection with 
each nucleus. 
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Description of Plagioporus siliculus n. sp. 

A, Euparthenita. Unknown. 

B. Pseudoparthenita. Simple, sporocyst-like worms. The length 
of a mature specimen reaches 5 mm., the width 0,4 mm. 

The host: GmcMasis flidfera silicula Old. 

Location: The liver. 

Locality: Oregon. 

The type specimen: U.S. Nation. Mus. Helminthological Collec- 
tion No. 28379, collected by D. Sinitsin, June 2, 1929 in Oak creek, 
near Corvallis, Oregon. 
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C. Cercaria (Fig. la). The oercaria 
has a very long and mobile body, with a 
short and cup-shaped tail. The length of 
the body is about 0,6 nun, and the width 
about 0,1 mm. The length of the tail is 
0,06 mm., the breadth 0,05 mm. The lon- 
gitudinal diameter of the oral sucker is 
0,06 mm., the transversal diameter, 0,05mm. 
The ventral sucker, situated in the poste- 
rior third of the body, has the same shape 
as the oral, but its diameters are slightly 
larger. There is a fancy-shaped stylet 
(Fig. lb), in the upper lip, which is 
0,03 mm. of the length. No less than 12 
stylet gland cells are situated in the space 
between the pharynx and the cecal furcation. 
The diameter of the pharynx is less than 
0,02 mm.; the oesophagus is a little longer 
than the prepharynx. The ceca start, ap- 
proximately, in the middle level of the body 
and reach the posterior end of it. The ce- 
phalic ganglion is well developed, and 
is situated just in front of the pharynx. 
There are, at least, six pairs of sensitive 
hairs, arranged symmetrically in the area 
of the oral sucker. A simple, thick-walled 
excretory bladder, with two principal vessels, 
which start not far from its stop, is well 
outlined; its top scarcely reaches the anlage 
of the anterior testis. There are, at least, 
seven pairs of the flame-cells, 
three of which are situated 
in the preacetabulum region, 
three in the postacetabulum 
region and one on the level of 
the acetabulum. The genitalia. 

Fig. la. PUigioporuB silicultts SiN. Cer- 
oaria. From the ventral side. Or cirrus^ 
Exb excretory bladder, FI flame cell, Mt metraterm, Ov ovary, l^tg stylet glands, Tl, T2 testes, 
Vo pximordiiim of the vitello-ootype part of the genitalia. Fig. lb. The stylet of the cercaria. 
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with their ducts, are well developed and they occupy the position 
which is characteristic for the Genus Plagioporus. 

The host: Ooniahasis 'plidfera siUeula Gld. 

Location: The liver. 

Locality: Corvallis, Oregon. 

Type specimens: U. S. Nat. Mus. Helm. Coll. No. 28379, collected 
by D. Sinitsin, June 2, 1929, in Oak creek, near Corvallis, Oregon. 

Biology. In the labo- 
ratory conditions, the cer- 

cariae, after havingleft their /(v^ c)\ 

host, crawl on the bottom / \ 

of the container, with the aid / \ 

of their suckers. Sometimes / ] f ^ \ 

they stop crawling, adhere / f ( \ 

to the bottom with their tails / ^ \ 

and stand vertically, their / \ 

body being stretched out in / f f \ 

a thread. In such a position / 'uWl 

the cercariae remain several / Ili'V ^ Jl \\\ ^^ 
minutes, wagging their bodies / V ; V^V 

to and fro, as if sensing / t 3 \ 

for something around. Then \ \ J 

they return to crawling. They Qy2 LX-jr f 11/ 

respond to every moving \ I I ^ 

body by bending in the \ \ \ C 1 / uJl 

direction of its movement, \ \ \ \ 'f-' 

but do not leave the bottom \ \ \ 1 / // J 

unless the moving body y 

is a crayfish. In the latter \. | / 

case they leave their places 

and attach themselves to Fig. 2. Playioporug aiUculus sin. Adolescaila. From 
• , . J J. 4. 4.1, ventral Bide. Ahg albumin gland, e.rh excretory 

It 131 order to encyst tnere. bladder, Lc Lauerbrs canal, n, T2 testes, Ov ovary. 

The period of free life 

of cercariae is comparatively short: no more than twenty hours. 

D. Adolescaria (Fig. 2). The adolescariae live, encysted, in the 
muscles of the species of Potamcbius. The diameter of cysts ranges 
from 0,16 mm. to 0,6 mm., while the length of the worms is from 0,3 
to 1,6 mm . During this period of life, enclosed in a cyst, adolescariae 
not only grow up considerably, but abo change their anatomy, under- 
going a kind of metamorphosb. The principal changes concern the prea- 
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cetabulum area, which becomes much shorter, so that the prepharynx 
nearly disappears and the cerebral gangUon approaches closely to the 
oral sucker. To my regret, I had no opportunity to study the changes 
in detail, so that I can not certify that in this case a real metamorphosis 
occurs similar to that which was described by Szidat (1929) for Strigea 
adolescariae. In my experiments, the forty minute old adolescaria 
showed but very dun outlines of its intestine and ventral sucker, as if 
they were dissolving in the surrounding tissues; but in a five day old 
adolescaria these organs were quite distinct, and the ceca scarcely 
reached the posterior border of the ventral sucker. It is hardly ad- 
missible that such changes could be brought about only by a simple 
growth of the cercaria organs. However, the changes that the cercaria 
undergoes, during its development into adolescaria, are so considerable, 
that it would be impossible to identify them unless an experiment 
proved their identity. A similar case was described by McCoy (1928, 
1929) for Hammeadivm mutabile Linton. The cercaria of H. mutabile, 
which is. very like that of Plagioporus, possesses a well developed 
pharjmx; but the remainder of the intestine is not discernible. The 
preacetabular portion of body is nearly equal to the postacetabular; 
the ventral sucker is slightly larger than the oral; the excretory bladder 
occupies the posterior third of the body, behind the acetabulum. The 
adolescaria of the same species has a well developed intestine, the bran- 
ches of which reach the posterior end of the body; the preacetabular 
portion of it is about half as long as the postacetabular; the ventral 
sucker is two times as large as the oral; the excretory bladder extends 
in front of the ventral sucker. As McCoy has obtained adolescariae 
experimentally, there is no room for doubt that in this case the cercariae 
develop into adolescariae by aid of a metamorphosis. Perhaps the mem- 
bers of the family Alhcreadiidae, either wholly or in part, undergo a 
metamorphosis during the adolescaria phase. 

The host: Potamobim sp.? 

Location: The muscles of abdomen chiefly. 

Locality: Oregon. 

The type specimen: U. S. Nat. Mus. Hehn. Coll. No. 28383, 
collected by D. Sinitsin, June 19, 1929 from the abdominal muscles 
of Potamobim sp.1 &om Oak creek, near Corvallis, Oregon. 

Biology. It appears that adolescariae of P. siliculm encyst only 
in the PotanuMm species: at least they did not attack young fishes, 
snails and insecta larvae that I offered them in the course of my ex- 
periments, but they readily attacked crayfish. How the cercariae attack 
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their victim and get inside of it, may be learned from the record of one 
of my experiments, which follows: A young crajdish, about 10 mm. in 
length, was put in a container, where a snail, from which cercariae were 
issuing, was kept. The latter occupied the bottom of the container, 
on which they stood, like sentinels on watch, moving their heads to 
and fro. The moment the crajdish happened to pass near them, they 
bent their bodies in its direction, stretching themselves into a thread. 
If a cercaria happened to touch the crayfish it immediately adhered 
by means of its oral sucker and loosed itself from the container bottom. 
When a cercaria attaches itself to the surface of its victim, it never leaves, 
but keeps crawling about in quest oft a convenient place to bore into. 
This always proved to be the ventral surface of the abdomen. While 
crawling, cercariae use both suckers, but when they bore, they attach 
themselves to the chitin of the crajrfish by means of their tails, and bore 
without using the suckers. It is worth mentioning that cercariae never 
bore between the plates where the chitin is thinnest, but just in the cen- 
tral portion of it, which is rather thick: perhaps this is so, because there 
is, for a cercaria, danger of being smashed between the abdominal 
rings, when the cra 3 rfish bends its abdomen on the ventral side. The 
boring takes about five minutes, after which the cercaria gets inside, 
and worms some time among the muscles, where it finally encysts. 

The development of genitalia in adolescariae sometimes goes so 
far that they become able to produce eggs. Once it occured to me to 
watch an adolescaria 1,5 mm., in length which had produced fifteen 
eggs; all the eggs were outside the body, in the space between it and the 
cyst walls. Whether they were fertilized or not, I do not know. It 
should be mentioned, at this time, that Cooper (1915) observed a similar 
case. He found in Blastwrus cupidus, a may-fly nynSph, an adolescaria 
which he supposed to be Allocreadium commune (Olsson). The large 
number of eggs which it had produced must have been fertilized since 
be saw “several free-swimming miracidia, distributed throughout the 
soft tissues of the whole nymph from the head region to the tail (pp. 198 
to 199)”. If we take into consideration that three more representatives 
of AUocrediidae are known, which live, as adolescariae, in crustacea 
and are able to produce eggs, then we must admit that this faculty is 
rather common in that family. The species referred to are: Distomum 
agamos Linstov, AsteuxArema drrigerum (Baer) and Distomum rein- 
hardi Linst. In connection with this there are to be mentioned the 
papers by Dollfus (1924 aftd 1929) dealing with the same subject, 
alHiough related to representatives of other families of Digenea. 
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E. Marita (Fig. 3). Tlie type specimen is about 2,5 mm. in length 
and 0,57 mm. in breadth. The body is fusiform, a little broader posteri- 
orly. The cuticle is devoid of spicules. The oral sucker is subterminal. 



its longitudinal diameter is about 
0,2 mm., and the transversal 
0,17 mm. The ventral sucker, 0,3 
by 0,27 mm., is larger transver- 
sally, and is situated at the be- 
ginning of the second third of the 
body length. There is a short 
prepharjmx, in normal conditions, 
barely discernible. The pharynx is 
about 0,12 mm. in diameter, and 
is a little longer than broad. The 
oesophagus is about the same 
length as the pharynx. The ceca 
begin approximately half way 
between the suckers and reach 
to the posterior end of the body. 
The excretory bladder is simple, 
its distal portion, rather narrow; 
its bottom extending no farther 
than the level of the anterior 
testis. The principal vessels start 
not far from the top of the bladder, 
and branch themselves into an- 
terior and posterior vessels before 
reaching the ceca. Two testes and 
the ovary are close to each other, 
in the postacetabular region. The 
posterior testis is nearly spheri- 
cal, or irregularly square; the 
anterior is kidney-shaped, with 
its longer axle directed trans- 
versally. Both testes lie in the 
median line , one behind the 
other, but the ovary lies a little 


Fig. 3, Plagioporm iUiculus SlN. Marita. From 
the ventral 8l<le. Abg albumin gland, Exb ex- 
oretory bladder, Ec Laxjbbbrs eanal^ Mt metra- 
term, Ot? ovary, jRs reoeptacnlum aeminig, Tl, 
T2 teatea. 


to the right. The ovary is smaller 
than the testes and oviform; 
anteriorly it is differentiated into 
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a half-spherical compartment, filled with ripe eggs. There is a rather 
spacious chamber for fertilization, which opens into a well deve- 
loped Lauerer’s canal. In front of the ovary, there is the albumin 
gland, which appears as a tangled system of tubiiles. To the right and 
in front of the ovary a spacious ootype complex lies. The first loop of 
the uterus goes to the right, then curves sharply to the left and passes 
the acetabulum posteriorly; the metraterm opens on the level of the 
ceca bifurcation, from the left. The cirrus-sack, with vesica seminalis 
inside, lies obliquely, with its bottom not quite reaching the anterior 
margin of the acetabulum. The follicular vitellaria occupy the whole 
space between the organs of the postacetabular region, and stretch, in 
front of the acetabulum, up to the level of the ceca bifurcation. Only 
the region occupied by the testes and the ovary is entirely free from 
the vitelline foUicules. The eggs are fifty-eigth by forty two /j.. and are 
fmrnished with a small operculiun about twelve fi. in diameter. 

The host; Species of fresh-water fishes. 

Location: Intestine. 

Locality: Oregon. 

The type specimen: U. S. Nat. Mus. Helm. Coll. No. 28371, 
collected by D. Sinitsin, July 4, 1929, in the intestine of Salmo darhi 
from Oak creek, near Corvallis, Oregon. 

Cootypes: Nos. 28372, 28373, 28374. 

Description of Plagioporus virens n. sp. 

A. Euparthenita. Unknown. 

B. Pseudoparthenita. Simple, sporocyst-like worms. The 
length of a mature specimen reaches 1,5 mm., the width 0,12 mm. 
Very similar to the preceding species, but is about one-third as large. 

The host: Fluminicoh, virens Lea. 

Location; Liver. 

Locality: Oregon. 

The type specimen: U. S. Nat. Mus. Helm. Coll. No. 28380, 
collected by D. Sinitsin, July 28, 1929, in Fluminicola virens from 
Williamette River, Oregon. 

The cootypes: Nos. 28381, 28382. 

C. Cerecaria (Fig. 4). In general it resembles the cercaria of 
P. siUculm. It has a very mobile body which can stretch itself into 
a thread; when relaxed, its body is fusiform, the broadest portion being 
in the area of acetabulum. The length of body is 0,35 mm. and the 
breadth 0,09 mm.; that is, one -half the cercaria P. sili<yidm. The oral 
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sucker is longer in the longitudinal direction, 0,04 by 0,036 mm. The 
ventral sucker is nearly circular, its diameter about 0,05 mm., and is 
situated at the beginning of the second half of the body length. The 



stylet is simpler and smaller than 
that of the preceding species, its 
length being 0,016 mm. There may 
be stylet glands, too, but I could not 
distinguish them, though their ducts 
could be seen. The prepharynx 
is very long, so that the pharynx 
appears to be equally distant from 
both suckers. The ceca are scarcely 
distinguishable and seem to reach 
to the posterior end of the body. 
The cephalic ganglion, just in front 
of the pharynx, is well developed. 
No bristles on the head were seen. 
A simple, thick-walled, excretory 
bladder reaches the anlage of the vitel- 
line reservoir; its principal vessels 
start, approximately, in the middle 
portion of it. There are, at least, 
eleven pairs of the flame-cells: four 
in the preacetabular region, four in 
the postacetabular , and three in 
the area of the acetabulum. The 
anlages of all the principal parts of 
genitalia are well developed; the testes 
and ovary being situated in the 
area of the excretory bladder. The 
anlage of the cirrus-sack represents 
a cylindrical body lying obliquely 
across the left branch of the ceca, 
wholly in front of the acetabulum. 

The host: J'Zttmimcokivifens Lea. 

Location: Liver. 

Locality: Oregon. 


Fig. 4. JPlagicporuB virens SiF. Oercarla. 
From thejventral side. Exh excretory blad- 
der, genital pore, Oe ovary, 71, 72 tester, 
Vd yitelllne ducts. 


The type specimen: U. S. Nat. 
Mus. Helm. Coll. No. 28380, coUec- 
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ted by D. Sinitsin, July 28, 1929, in Fluminicola virens from Willamette 
River, Oregon. 

The cootypes: Nos. 28381, 28382. 

Biology: The behaviour of cercariae, after they have left their 
host, is so similiar to that of the preceding species, that in order to avoid 
repetitions I will point out only its differences: the cercariae of P. virens 
do not pay particular attention to passing crayfishes and do not attack 
them : neither do they attack the larvae of insects and fishes, but they 
do attack Fluminicola virens, their original host, and encyst in them. 

D. Adolescaria. The cysts are from 0,22 to 0,3 mm. in diameter; 
the size of the worms ranges from 0,2 to 1,00 mm. The main feature 
by which this species differs from the preceding, is its spacious excretory 
bladder, which reached to the vitelline reservoir. 

The host: Fluminicola virens Lea. and the parthenitae living 
in it. 

Location: Liver of the snail and the cavity of the parthenitae. 

Locality: Oregon. 

The Type specimen: U. S. Nat. Mus. Helm. Coll. No. 28386, 
collected by D. Sinitsin, July 28, 1929, in the parthenitae of an un- 
identified trematode, in the liver of Fluminicola virens Lea. tnom Willa- 
mette River, Oregon. 

The cootypes: Nos. 28386, 28388, 28389. 

Biology: About 90% Fluminicola virens Lea. from Willamette 
River have proved to be infested with the adolescariae of this species. 
I never happened to find it in any other species of snail examined. 
Usually there are but few cysts in one snail, not more than ten, but if 
the snail happens to be infested with any kind of parthenita, includ- 
ing that of P. virens, then the infestation becomes Aiore serious, and 
in that case the adolescariae encyst in parthenitae. Thus, it may be 
deduced that a snail already infested attracts cercariae. It is worthy 
of note that the cercariae of P. virens prefer to encyst in the parthenitae 
which produce cercariae with two pockets attached to the oral sucker. 
I did not identify this species. Sometimes no one sporocyst of that kind 
was free from adolescariae of P. virens. As in the case of P. silicula, 
cercariae of P. virens undergo a process of metamorphosis while encysted. 
In my experience I never came across an adolescaria which would 
produce eggs, as in the case of P. silicula. 

E. Marita (Fig. 6). The type specimen measures 4 mm. in length, 
0,8 mm. in width, at the level of the ventral sucker, and 0,6 mm., at 
the level of the anterior testis. The cuticle is devoid of spines. The 
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body shape is fusiform. The oral sucker is subterminal, circidar ia shape, 
and its diameter, in the type specim^, is 0,25 mm. The ventral sucker 
is transversally oval, approximately one-third larger than the oral, 
and in the type specimen is 0,4 by 0,35 mm. It is situated at the end 



Fig. 5. Plagioporus virena Sin. Marita. From the ventral side."? Ahy alhumin gland, 
Exb excretory bladder, Got ootjrpe complex, Ov ovary* Tl, T2 testes. 
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of the first third of the body length. A short prepharynx is followed 
by a pharynx, nearly spherical, whose diameter, in the tj^e specimen, 
is 0,13 nun. The oesophagus is about one and one-half times as long as 
the pharynx. The point of bifurcation of the intestine is located at 
two-thirds the distance from the oral sucker to the acetabidum; the 
ceca do not reach the posterior end of the* body, but stop a little behind 
the posterior testis. The excretory bladder is simple, tubular, with 
a club-shaped end which reaches the vitelline reservoir, in front of the 
ovary. The principal vessels begin in front of the middle portion of 
the bladder, and divide themselves into the anterior and posterior 
vessels, before reaching the ceca. The testes and the ovary are not so 
close to each other, as in the case of P. silietdiis, so that a number of 
vitelline follicles find a place between them. The posterior testis is 
transversally oval; the anterior is kidney-shaped, with its large cur- 
vature directed posteriorly. The ovary is oval, without a compartment 
for ripe eggs. Both testes are situated tandem, the anterior testis 
slightly to the left. The ovary is at the right side. In front and to the 
right of the ovary there is the albumin gland, and to the left — a spacious 
ootype complex, like in P. siliculus. The cirrus-sack, with vesica semin- 
alis in its posterior third, lies obliquely on the left ceca, wholly in front 
of the acetabulum. The vitelline follicles are spread through the whole 
posterior part of the body up to the ventral sucker. The eggs are fifty- 
eight /ji. by forty-two /i. and are furnished with a small operculum 
12 ju in diameter. 

The host: The fresh-water fishes. 

Location: Intestine. 

Locality: Oregon. 

The type specimen: U. S. Nat. Mus. Helm. Coll. No. 28375, 
collected by D. Sinitsin, July, 1929, from a Cottus sp. ? from Siouslow 
River, near Mapleton, Oregon. 

The cootype specimens: Nos. 28376, 28377, 28378. 

Discussion on the life cycle and classification of the species 

described. 

Owing to the far advanced development of the adolescariae of both 
species, there was no pressing necessity for experimental proof that 
they belong to the maritae found in fishes; the more so, since, in many 
cases, fishes examined cotained martiae of several ages, among which 
were worms just from their cysts. Besides, it happened that these two 
species of distomes were naturally isolated from each other: Oak creek 

Zeltechrift t. wiiiensch. Zoologie. 188 . Bd. 28 
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was densely populated with Goniabasis pludfera silwula, the host of 
cercariae of P. siliculus, and there were but very few Fluminicola, while 
Willamette River and Siouslow River had not G. p. siUada, but abound- 
ed in Fluminicola vi/rens, the host of P. vi/ren$; in accordance with that, 
fishes from Oak creek were infested with P. siliculus and those from 
Willamette River and Siouslow were infested with P, virms. I found 
only once, and just one specimen of P. siliculus, in trout from the Willa- 
mette River, but it might have been infested with that parasite in Oak 
creek, which is a tributary of Willamette River. 

Following the principles of classification of Allocreadiidae, as they 
were established by Stossich and Odhner, and according to which 
the position of cirrus-sack relative to acetabulum is to be considered 
as a generic character, both species, above described, ought to be re- 
ferred to the genus Plagioporus Stafford, 1904. Stafford has de- 
scribed, under the name Plagioporus serotinus n. g. n. sp., a fluke from 
a Canadian fresh-water fish, Moxostoma macrolepidotum, but his de- 
scription, owing to the scarcity of material possessed, is not quite 
sufficient for identifying the species. However, he was right in re- 
ferring his finding to a new genus, as it could not fit any of those known. 

The diagnosis of the genus will be as follows: 

Genus Plagioporus Stafford, 1904. 

The fresh-water AUocreadinae, in which the cirrus-sack lies wholly 
in front of the ventral sucker. The genital pore is sitiiated on the level 
and to the left of the cecal bifurcation. 

The incerta sedis characters^: Pseudoparthenitae are sporocyst- 
like and live in the fresh-water Gastropoda. The cercariae are short 
tailed. 

Species P. siliculus Sinitsin. 

The Plagioporus distomes in which the excretory bladder extends 
no farther than the posterior testis. Testes and ovary are close to each 
other. The vitelline follicles spread up to the level of the ventral sucker, 
but do not enter between the ovary and testes. The oral sucker is smaller 
than the acetabulum. The ceca reach the posterior end of body. 

The parasites of fishes. The sporocyst-like pseudoparthenitae 
develop in Goniobasis pUdfera silicula. Cercariae are short tailed. 
The adolescariae encyst in cray-fisches. 

1 Until a larger number of species is studied it is unknown, whether 
these characters are to be listed among generic characters or among the specific 
ones. 
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Species P. virens Sinitsin. 

The Plagioporus distomes in which the excretory bladder extends 
up to the ootype complex. The ovary and testes are not so close to each 
other as to prevent some follicles of vitellaria to enter between. The 
vitellaria spread up to the pharynx. The ceca pass the posterior testis, 
but do not reach the end of the body. The oral sucker is smaller than 
the acetabulum. 

The parasites of fishes. The sporocyst-like pseudoparthenitae develop 
in Fluminicola wrens. The cercariae are short tailed. The adolescariae 
encyst in Fluminicola virens, preferably in pseudoparthenitae, either 
of their own species or of another. 

The development of the ovary in Digenea. 

The embryology of genitalia is a subject that students on trematodes 
prefer to speak of as little as possible: no wonder, as the technical 
difficulties found considerably overweigh the results one can expect 
from such a study. That is why we can name only two scientists, 
ScHWAKZE and Loos, who made the study of the embryonal develop- 
ment their special object for investigation. Schwarze (1865) found 
that the first anlage of genitalia becomes discernible very early in the 
development of a cercaria, and that it has, at this time, the shape of 
a spherical body, which, later on, subdivides itself into three separate 
anlages; from those anlages, eventually, develop all parts of genitalia. 
However, Schwarze did not observe the processes of differentiation 
of the anlages into one or another part of the genitalia, but offered it 
as a more or less probable supposition. He believes that the anterior 
anlage gives rise to the cirrus; the intermediate, turns into the ovary 
and uterus, and the posterior anlage develops into both testes. Loose 
(1894) has come to somewhat different conclusions; he believes that 
there must be no less than five anlages, from which the genitalia deve- 
lop: one for the cirrus and the metraterm, two for the testes, two for 
the ovary, ootype, uterus and vitellaria. But all the same, most of 
his conclusions about the origin of the organs listed above, were only 
guesses, particularly about the origin of the ovary, which is of special 
interest to us. The first words with which Looss begins the paragraph 
devoted to the origin of the ovary — “GroBere Sorgfalt erfordert nun 
die Auflosung des erwahnten Zellenhaufens . , .” (p. 254), — are to be 
applied also to his conclusion that the ovary develops from the same 
anlage from which the uterus and the ootype complex differentiate. 

28 * 
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Every one who ever studied the genitalia of cercariae has to admit 
that making statements concerning the relations of their parts is a very 
delicate task. The primary genital ball appears very early in the develop- 
ment of cercariae, so that its cells are hardly distinguishable from the 
embryonal cells of other tissues composing the body of the embryo, 
and at the time w|ien it becomes possible to tell one sort of cells from 
another, the germ ball appears already differentiated into several, 
seemingly independent, parts. Besides that, the parts of the genitalia 
adhere to each other so closely that usually it is impossible to find out 
whether they are connected or not, and sections from that part do not 
help in this case. Fortunately, there are, in Digenea, rather numerous 
specific variations concerning both the time and the place of the appe- 
arance of one or another anlage. Thus, it may happen that one of the 

anlages develops considerably later 
than the others; then it becomes 
possible to distinguish it and learn 
its rleation to the rest of them. 
The cercariae of Plagioporus proved 
to be just an exemple of such a 
case. The anlage of the ovary 
makes its appearance only at the 
end of the development of the 
cercaria, when the cirrus-sack, 
metraterm, uterus, ootype com- 
plex, the principal ducts of vitellaria and testes are already well 
outlined, so that it was easy enough to observe its development. 
There was one more condition favorable for study: the anlage of the 
ovary is situated rather close to the ventral surface, while that of the 
vitelline reservoir, which usually represents the main obstacle in distin- 
guishing the ovary, is removed to the dorsal side; besides, the ovarial 
anlage is a little behind the reservoir, so that it can be seen distinctly, 
without the necessity of preparing sections from that part. 

The earliest phase of the development of the ovary that I could 
distinguish was that of four cells (Fig. 1,4). The cells are composed of oval 
nuclei surrounded by a thin layer of protoplasm; on all sides they are 
coated with a layer of rather flattened cells with spindle shaped nuclei, 
in which one can easily recognize Looss’ “spindelformige” anlage of 
the future tunica proper of the ovary. This phase ist, at the same time, 
final for the development of the genitalia m cercariae; the next phases 
are to be studied in adolescariae and young maritae. The cells of anlage, 



Fig. 6. The anlage of the ovary complex of a 
young marlta of Plagioporus virens. 
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in adolescariae, multiply and the anlage itself acquires the shape of a 
trilobate body (Fig. 6). The one lobe is directed forward and to the 
right, and is the anlage of the albumin gland; the other is directed 
transversally to the left, and is the anlage of the oviduct and Lauerer’s 
canal; the third lobe preserves its original position, and is the anlage 
of the ovary itself. At this time the cell nuclei also change, and acquire 
a vesicular appearance. Only the nuclei of the basal portion of the 
ovary retain their original form During this phase the ovary 
complex remains independent of the vitellar complex, and I could 
not find any communication or connection between them, that occurs 
later on, when the anlage of Lauerer’s canal develops into a band 
of cells reaching the dorsal surface of the adolescaria body. To my 
regret I had no opportimity to observe how that coimection was com- 
pleted, — whether it sprang from the ovary complex or the vitellar 
complex; however it might be, the connection takes place between 
those points of both anlages which are nearest to each other (Fig. 7 a, 
b, c, d). 

Thus my study of the development of the genital system in cercariae 
and adolescatiae of Plagioporus has proved that the anlage, from which 
the ovary^albumin gland and Lauerer’s canal originate, orginates in- 
dependently of the anlage, from which the rest of the genitalia develop. 
This must be construed as a rule common to all digenfcic trematodes. 
The contradictory assertions of Schwarze and Loos, which were in fact 
only their guesses, I consider untenable. 

Outlines of the general morphology of Digenea. 

It would not be an exaggeration of a pessimistically inclined mind to 
assert that the general morphology of digenetic Trematodes does not 
exist. In fact, all that we have done in that direction is smnmaries of 
anatomical data, which do not pass the limits of a family; as for a general 
type of Digenea, that would be accompanied by a corresponding diagram, 
such is unknown, and in the treatises dealing with trematodes as group, 
where we could expect to see it, we find only an image of a distome 
which the writer, for some reason, has chosen to be a type. In addition, 
among all attempts of generalization in the province of trematode mor- 
phology there is none that would take into consideration all forms that com- 
pose tibfi life cycle of Digenea ^ : only maritae, the parasites of vertebrates, 

1 The present writer tried, in 1910 — 1911, to do that, but, aa Szidat 
recently (1929) mentioned, “SsixiTzm mit seiner Forderung zu friih gekommen 
682)”. I hope that this time 1 am not “too early” again. 
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and perhaps because of that, are taken in such researches as representa- 
tives of the class. Undoubtedly in this case we have to deal with an old 
presumption, that snails are only “intermediate” hosts, and, therefore 
the sporocysts and rediae that live in them are nothing more than a kind 
of larvae that developed later on, secondarily, in the evolution of Di- 
genea. But it is a mistake to consider sporocysts and rediae as larvae of 
maritae living in vertebrates: even if we accept, — I do not — , that they 
are larvae, we must not forget that they are larvae of the parthenogenetic 
generation, which deserves our attention as much as the marita genera- 
tion. No one has, or ever will have a direct proof, which of these genera- 
tions came to parasitism first. For my part, I bebeve that Gastro]>oda 
and Parthenitae were the first to appear in the evolution of the para- 
sitism in trematodes. That imposes upon me, and upon all who share 
that idea, the obligation of giving the parthenitae due consideration in 
outlining the general type of Digenea. Of course some larval organs, 
particularly those which bear clear i n signia of their origin as adjust- 
ments to special conditions of the larval life, are to be considered of less 
importance for plaiming the general tjrpe, than the organs of the mature 
worm, but it is not the reason for condemning the larvae as an object 
unfit for that purpose . Therefore, in my present attempt tc'-build a 
general type of Digenea, I am going to collect the material for it from 
all forms that compose the life cycle of Digenea, giving none of them a 
preference, not even a parthenita, which, according to my views, is 
the main source of the characteristics that the ancestor of Digenea 
possessed. 

1. Kiracidium. 

The organism of a miracidium represents the srim of the characte- 
listics which are a result of changes that the body of its hjrpothetical 
ancestor underwent during its evolution. Some of the changes were 
progressive, some retrogressive. As the parasitism tends to simplify 
all organ S 3 ^tems, except a few that serve a special frmction, naturally, 
we have to admit that the ancestors of miracidium possessed an organism 
of a higher standing, than that of a recent miracidium. From that it 
follows, that in quest of the palingenetic characteristics which we 
need for restoration of the organism of that ancestor, we have to 
take into consideration, not the simplest forms of miracidia, — as 
would be necessary if we were dealing with any animal, living a free and 
independent life, — but the most complicated. Such a rule is to be 
followed in all cases where it concerns the phylogeny of parasites. Rau- 
TER (1930), for instance, begins the paragraph dealing with the relations- 
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hip of nematodes with the following words: “Bei der Beurteilung der 
Beziehungen der Nematoden zu anderen Tiergruppen wird man, nach 
allem, nicht nur das Yerhalten einfachster freilebender oder parasi- 
tischer Formen oder den imaginaren ‘primitiven Nematoden’, zu- 
grunde legen miissen, sondem die ganze Breite der Nematodenorgani- 
sation, und selbst die hochsten Organ- und Oewebedifferenzierungen, die 
sie umfafit (p. 361)'’. 

The miracidia of Trematodea were studied very little, and that, acci- 
dentally, — no more than it seemed necessary for understanding the life 
history of the species that injure the interests of man. Fortunately, 
the miracidia that were studied proved to be rather highly organized; 
so that the outlining of a general type of miracidium appears quite a 
feasible] task. The material that I am going to use for that purpose 
is as follows : miracidium of Fasciola h&paiica by Lbuckart and Thomas, 
miracidia of the species of Schistosoma by Cobt, Faust and Melehey, 
the miracidium of Ceroaria indica XY by Sewell, and the miracidia of 
Fasciola halli, F. caUfomica, FasdoUndes magna, and Paranvphistornum 
c&rvi, which I, myself, studied. 

The body of a miracidium is cylmdrical, in which the bilateral 
symmetry ^is scarcely marked; usually it is slightly curved on the ventral 
side. The head end is truncated, making a base for the oral cone; the 
tail end is gradually tapering, but blunt. Owing to a system of trans- 
versal muscles, the body, in certain limits, may change. Thus, if the 
posterior part of the body is contracted, the miracidium acquires a 
conical shape; if the contraction takes place just behind the cerebral 
ganglion, then the body becomes club-shaped (Fig. 8, 9). The whole 
body, save for the oral cone, is covered with the ciliated epithelium which, 
in F. hatti, F. californica, F. magna (Fig. 8) and P. cervi, is composed 
of twenty-one cells, arranged in five transversal rows; the first row, or 
ring, which makes a base for the oral cone, consists of six, nearly square- 
shaped cells, which are arranged in this way; one cell median and dorsal 
and two ceUs laterro-dorsal; one cell ventral and median and two cells 
latero-ventral. The second ring is composed of six cells, also, which are 
similar to the first and arranged identically, that is, each cell of the 
second rii^ lies straight behind the corresponding cell of the first ring. 
The third ring consists of only three cells: one, the largest, occupies 
nearly the Whole dorsal side; the two smaller ones cover the sides, and 
touch each other on the ventral side, medianly, tapering gradually to 
a point, where the ventral cell of the second ring nearly approaches the 
fourth x^. The fourth ring is composed of four large trapezoidal cells. 
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arranged so that there is a pair of dorsal cells and a pair of ventral 
cells. The fifth ring has only two cells, which are situated on the sides 
of the body. 

Leuoeart and Thomas did not count the cells of their miracidia, 
but from their drawings one gets the impression that the miracidium of 
the European liver fluke does not differ from the American in this respect. 
Sewell (1922) in his description of miracidium Cercdria indica XV says: 
“The anterior pole of the miracidium is composed of six cells, and behind 
this is a second ring of six cells, but I was unable to detect any demarca- 
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Fig. 8. Miracidium of F. magna. The epithelial coat. 

tion between the cells composing the posterior pole of the body (p. 286)”. 
The same author gives a description of the miracidium of Sch. haemato- 
bium, also, and does not mention the number of cells of the two anterior 
rings but as he says that “the lines of cell demarcation” are similar to 
those of the preceding species, one can conclude that the number must 
be the same, too. Thus, in all cases where the cells of the first two 
rings of the miracidium body could be counted, the number six is a rule. 
It is worth mentioning that in the cases where a miracidium possesses 
appendages to its body, for instance, miracidia of Gasterostoma (Head- 
wood, 1929 — ^1930), their number and arrangement correspond to the 
same hexactmian symmetry. 
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Every epithelial cell is famished with a nucleus, which in all cases 
examined by me, possessed, a peculiar shape, that may be compared 
with that of the frankfurter sausage; the nuclei are located in the poste- 
rior portion of the cells with their long axes directed transversally. If 
we accept, as a general statement, that there must be a relation between 
the shape of a nucleus and the function of the cell, to which it belongs, 
then we must suppdse that the epithelial cells possess also a function of 
muscular cells, and that their contractile elements run transversally to 
the long axis of the miracidiiun body. From all that, it follows that 
miracidia possess a system of transversal muscles, which consists of 
five bands, encircling the body immediately under the rings of the epi- 
thelial cells. I had no opportunity of seeing those muscles, but observed 
more than once how they work. What kind of nuclei there are in the 
miracidia of other species of Digenea, is not known, but I have a strong 
suspicion that they are of the same shape as that just described. It is 
a well known fact that things which one does not expect to see under 
microscope possess a habit of disappearing from the field so that the 
observer does not actually see them; more than that, some times one 
sees under microscope things which do not exist at all, but which he 
expects tot see. For instance, both Leuckart and Thomas expected 
that the polygonal epithelial cells of miracidium F. hepatica, ought 
to have an oval nucleus located in the middle of the cell body, as is the 
case in similar instances; they saw and put it in their drawings of mira- 
cidia, which are known to every one. But Hans Vogel, in 1929, who 
had no prejudices in that respect and was not especially interested in 
F. hepatica, published a picture of the miracidium, that he made with 
photographic preciseness. That picture (Vogel, Fig. 6) leaves no doubt 
that the epithelial cells of the European miracidia of F. hepatica are 
furnished with nuclei which do not differ from those that I have found 
in the miracidia of the American liver flukes. 

The intestinal system is not well developed. It begins with a mouth 
opening at the top of the oral cone, and continues into a sack-or pear- 
shaped cecum, that ends long before reaching the middle of the body. 
There were described unicellular glands related to the intestine, but as 
very little is known of them, we drop them from the diagram of the mira- 
cidium. 

The excretory system consists of one pair, sometimes, two pairs of 
flame-cells and one pair of lateral canals which open outside near the 
lateral margin, on the ventral side, so that their openings perforate the 
, ventral ceUs of the fourth ring, not far from their exterior and posterior 
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corners. The question of whether a canal perforates a cell or opens 
between them, undoubtedly is of importance from the point of view of 
general morphology. Therefore we can not expect that the orifice of 
the lateral canals of the excretory system would be situated at the side 
margins of a miracidium, because it is just the line where the ventral 
cells of the fourth ring enter into contact with the dorsal ones. If a 
miracidium is studied under pressure of a cover glass it may seem that 
the lateral canals open at the margin of the body. That is the reason 
why nearly all writers saw them at the margins. So far as I can remember 
only Sewell ( 1922 ) has located them at the right place (see his Plate 
XXXII, Fig. 2 and 3). 

The central nervous system is represented by a double ganglion, 
which may be called cephalic, as it is situated dorsally of the intestine. 
About the structure of the ganglion there is a disagreement among the 
writers. Some, Looss, for instance, consider it to be fibrillar; others, 
as CoRT and Sewell, believe it to be granidar. I do not think that such 
differences could in any way influence our conception of this organ as a 
nervous centre; perhaps both sides are right, and the cephalic ganglion 
can vary in its structure according to species. In my cases, for instance, 
miracidium of F. halli possessed a ganglion in which fibrilles cojild hardly 
be seen, while in the miracidiiun of F. magna the fibrillar structure of 
the ganglion was rather distinct. Undoubtedly the granular structure 
proves a rather low efficiency of a nerve centre, and thus we can ex- 
pect to find a granular ganglion in those miracidia, to which their free 
life presents comparatively easy conditions. 

There are two pairs of nerves that depart from the ganglion: one 
directed anteriorly, the other — ^posteriorly; whether they are simple or 
composed of a nximber of nerves, I could not discover. Undoubtedly, 
the organs called “anterior canals” ought to be discussed in connection 
with the central nervous system, as they really appear to be a part of it. 
After studying them in the miracidia mentioned before I have come to 
the conclusion that, first, they do not open laterally, as portrayed here- 
tofore; and secondly, they are anything but canals. They approach, 
with their distal ends to the dorsal surface of the body, and start from 
the rear of the ganglion on its dorsal surface. For this reason they must 
be called “dorsal”; they consist of fibrilles that originate from the 
central ganglion, and therefore must be called “nerves”. A very good 
description of the organs was given by Sewell for the miracidium of 
Cerearia indica XV, and as it is very similar to what I was going to 
propose, I cite it as follows: “A pair of anterior ducts, similar in every 
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way to those described in the miracidia of the schistosomes, is situated 
laterally, between the cephalic region and the body proper. Each duct 
forms a p 3 rFiform vesicle, the blunt ^ds of which form a slight bulge 
on the surface and are devoid of cilia; the narrow ends appear to be 
produced inwards and backwards into a tubule that runs backwards in 
the substance of the body as far as the region of the anterior flame cell 
of the same side (^p. 286 — ^287)”. In the miracidia of F. hoMi, where 
I studied these canals first and where they do not show fibriUes, they 
had such an appearance that I did not hesitate to ascribe to them a 
function of excretory canals and, as I could trace them as far as the 
posterior portion of the cephalic ganglion, 1 thought they reach the 
genital cavity and thus they could be considered as communications 
of the latter with the outside. The only thing that puzzled me, at it 
did Sewell, was the fact that they were closed with a vesicle-like 
stopple. At first I thought, like most other writers who observed the 
same, that the vesicle is a drop of some viscous substance that comes 
out of the “canal”; but its unchangeable shape, in all cases, soon proved 
that it is a perpetual structure, a kind of a vesicle, thin-walled and 
transparent, that ends the “canal” outside. When, afterwards, I studied 
the same (>rgan in the miracidia of F. magm, I found that in this case 
it was no more a “canal” but a bunch of fibrilles starting from the 
cerebral ganglion. Summarizing all these data we can conclude, that 
miracidium of Digenea, as a morphological type, possesses one pair of 
the dorsal organs of senses, the perceptive parts of which are located 
in the space between the first and second rings of the epithelial coat, in 
the area of the dorso-lateral cells of the rings, and which are furnished 
with nerve fibrilles from the hind and dorsal part of the cephalic ganglion. 

The genital system of a miracidium appears to be very simple: it 
is one cavity, or a pair of cavities, as in the case of the miracidium of 
Ceroaria indica XV Sewell, which occupies a rather large space in the 
posterior part of the miracidium body. The cavity is filled with a num- 
ber of e^s and embryos of the next generation. In the most cases a 
special orifice, or genital pore, seems to be absent, but in the cases where 
it can be observed, it is located at the end of the body. As there are 
known only two such cases, it seems worth while to describe them in 
detail. I studied a case in the miracidia of F. hatti. One can not be 
certain that there is a genital pore in the miracidia of this species, if 
he studies them while they are still a free living being, because at that 
period of their life the orifice is closed and not perceptible, but in a 
miracidium that has already settled in the walls of the respiratory ca- 
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vity of its host, Galba hulimoides techella, and lias begun its function 
of reproducing, the genital pore becomes visible. On the fourth day 
of its parasitary life the miracidium begins to lay eggs, which conse- 
quently develop into sporocysts, similar to their mother, except that 
they have not the remnants of the eye pigment which their mother 
preserves to the end of her life. I had a very good opportunity to watch 
the passing of the eggs through the pore situated at the posterior end 
of the body. Another case was described by Sewell (1922). He stated 



9. 1 Diagram of the miracidium (euparthenita) of Digcnea. Cg cerebral ganglion, do dor- 
sal organ, Exc excretory canal, Exp excretory pore, Fl flame cell, gp genital pore, Int in- 
testine, Oc eye, Ov ovary with oviduct, a from the ventral side, 6 from the right side. 


that the sporocyst of Cercaria indica XV possesses a genital pore which 
is located at the top end of its body, and the eggs are laid through that 
pore. Properly speaking, it was not a miracidium, but a sporocyst ; but as 
it was able to produce real eggs, developing later into miracidia, we must 
consider it as a metamorphosed miracidimn, or a matme miracidium. 

Diagram I (Fig. 9) summarizes all morphological data that I have 
considered of importance for a correct understanding of what a typical 
miracidium of Digenea is to be. 

2. Farthenita. 

The Sporocyst, which is a simple or branched sack stuffed with 
the germs of the next generation, and the Redia, which possess an 
intestine, birth pore and ventral appendages, are two extreme forms 
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that a parthonita of digeuetic trematodeu assixme. As there are, be- 
tween these, a lot of intermediate forms, we can only conventionally 
draw a demarcation line between sporocysts and rediae; in most cases 
the presence of an intestine is considered a sufficient reason for calling 
the worm redia. From the biological point of view, there are two kinds 
of parthenitae to be distingished: Buparthenitae, that produce 
real eggs,undergoiiig a process of maturation, and Pseudoparthenitae, 
which produce germ cells developing into the next generation without 
undergoing a process of maturation. As a rule, only parthenitae that 
represent metamorphosed miracidia are euparthenitae; the rest of them 
are pseudoparthenitae. 

For our purpose of building up the morphological t 3 rpe ot the parthe- 
nite generation of Digenea, the sporocyst form, of course, is least promi- 
sing. As it is well known, the metamorphosis of a miracidium into a 
sporocyst is conducted with a series of changes of a degenerative cha- 
racter: the epithelial coat is taken off, the cephalic ganglion disappears 
completely, as well as the dorsal organs of senses, so that it is impossible 
to tell the dorsal side from ventral, etc. etc 

If it could happen that an organ of a miracidium would escape the 
degeneraijive metamorphosis, in that case we might see it in a more 
advanced state of efficiency. Sewell has witnessed and described 
such a case in his Cercaria indioa XY. and this deals with the circular 
muscular bands that I have put on the diagram of the typical miraci- 
dium. He says: “the outline of the sporocyst shows a series of trans- 
verse rings which give to it a segmental appearance: these rings are 

caused by circular bands of transverse muscle-fibers” “In small 

immature examples, the transverse muscular bands in body wall appear 
to be regular in their distribution (p. 284)”. It is a pity that the writer 
had not counted those bands in the “small immature examples”, I 
suspect that there were either five bands, or a number multiple of five. 

Sometimes the metamorphosis of a miracidium goes so far that 
its sack-shaped body turns out into a complicated net of tubules pene- 
trating the tissues of its host, as is the case in Gasterostoma and Leuco- 
cMoridda. At one time it was believed that the branches of such sporo- 
cysts are sprouts by which the sporocyst can multiply, but careful re- 
searches of recent writers, have proved that idea to be wrong: the asexual 
multiplication, in any form, is entirely alien to the digenetic Trematodes. 

The redia form, in its most advanced state (Fig. 10), represents a 
cylindrical body on which a bilateral S 3 unmetry is expressed by a pair 
of ventral appendages and the birth cone, on the left of the ventral 
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surface. Anteriorly, the body is tapering into an oral cone; posteriorly, 
into a tail; the oral cone, posteriorly, is bordered by a ring-shaped 
collar ridge; the ventral appendages are located at the base of the tail; 
the birth cone is close to the collar ridge. The intestinal system is com- 
posed of a small mouth cavity that opens at the top of the oral cone, 
of a strong pharynx, and of a simple, sack-shaped cecum, that usually 
reaches the ventral appendages. The excretory s3^stem consists of a 
number of flame-cells arranged in pairs, and of a pair of lateral ducts 



Fig. 10. II Diagram of the redia (pseudoparthenita) of Digenea. lijt birth pore, Exc excretory 
canal, Gc germinal cavity, Gp the genital pore and Ov the ovary, tiiat belong to the eu part he- 
nita, Int intestine, a from the ventral side, b from the right aide. 


that open outside either at the base of the ventral appendages, or on 
the lateral side of the appendages. As for the central nervous system 
it is known only that there is a bilobular cerebral ganglion, in the area 
of the pharynx, from which depart pairs of anterior and posterior nerves. 
The genital system is represented by a spacious cavity that occupies 
nearly the whole body; the germ cells originate from the walls of the 
cavity. The whole body is covered with a cuticle. There are no signs 
of any segmentation on it. 

Comparing the redia with the miracidium we discover two princi- 
pal points in which they differ ; a different position of the birth pore and 
the presence of ventral appendages in rediae. It is quite clear that 
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there is no homology between the birth pore of the miracidium, which 

is singular and opens at the top of the posterior end of the body, and 

that of redia, which opens near the 

oral cone, on the ventral side, and 

which, considering its asymmetrical 

position, originally was paired. As 

for the ventral appendages, before 

comparing them with anything, we 

have to define their position on the 

body more precisely, which can be 

done only by studying their position 

in a redia embryo. The latter, when 

all its parts can be easily' recognized, 

shows the appendages as a pair of lobi 

ending the body posteriorly; during 

that period it looks very similar to 

the embryo of a cercaria with its an- 

lage of a bifurcate tail. The part of 

body, posterior of appendages, is 

strongly curved, so that the point, 

morphologically corresponding to the 

top end of body, is removed to the 

Pig. 11. A young redia ot F. magna, from dorsal side (Fig. 11). Such appendages 
a snail on the 28th day after infestation _ >1 i • * • i* 

with miracidia. were never deBcnbed m miracidia. 

3. Cercaria — Adolescaria — Marita. 

The body shape of the worms of this generation is cylindrical, more 
or less flattened dorso-ventrally. The mouth-opening is terminal or 
subterminal; the rear part of body, in cercariae, is prolonged into a tail, 
ending with a furca. The intestinal system is composed: of a mouth- 
cavity, encircled by the oral sucker, of a prepharynx, oesophagus, and 
two ceca^. The excretory system consists of a number of flame cells, 
arranged symmetrically on both sides of the body, and of two main 
canals that run along the sides; usually they join together posteriorly 
in an excretory bladder; the latter, in maritae, opens a little ventrally 
of the top end, but in cercariae, it continues into a central duct that 

1 In OaaterosUma, according to my investigations (1909), the primary 
intestine is re^aoed by a secondary one, which has developed from the ventral 
sucker. 
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eventually opens outside with two independent orifices at the sides of 
the tail. 

The central nervous system consists of two cerebral ganglia, lying 
in the area of prepharynx, and coimected with each other by a broad 
commissure over the intestine. Each ganglion gives rise to six longi- 
tiidinal nerves, of which three are directed forward and three backward. 




Fig. 12. Ill Diagram of the marita (the secondary marita) of Digenea. Ahg albumin gland, 
Jip birth pore, Coe ceca, Exb excretory bladder, Lauerkrs canal, I^p its opening, Go ovaiy, 
Vt vltellaria. a from the ventral side, h from the right side. 


They are not in one plane: one pair runs on the dorsal side, one 
pair on the ventral side and one pair on the lateral sides. Besides the 
cerebral ganglion there is a number of transversal commissures that 
connect the lateral nerves. These commissures form complete rings, 
and their number is constant for a species. In the most and simplest 
cases there are five such rings, as for instance in Distoma endoboluniy 
oylinhdraoeum, conficsum, clavigerumy according to Looss (1894), and 

S&eitsohrift t wissensch. Zoologle 188. Bd. 29 
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if more than five, then usually in the numbre multiple of five, as for 
instance, ten in D. isoporum and forty in D. terreticolle, according to the 
same writer. 

The female organs are composed of two main parts: A) the ovarial 
part, which consists of an ovary, usually located at the right side of 
body, and an oviduct, that opens outside, dorsally and medianly, through 
so called LAtrEREB’s canal, and B) the vitello-uterine part, which opens 
outside on the ventral surface, and usually at the left side of the anterior 
portion of body. Besides that, should be mentioned an albumin gland, 
an accessory organ to the ovary, and the ootype complex, an accessory 
to the vitello-uterine part. Both these parts, or systems, communicate 
with each other by aid of a canal between the oviduct and vitelloduct. 
The male genitalia are composed of two testes and two vasa deferences 
that open near the orifice of the vitello-uterine part. 

The body is covered with a cuticle on which may be observed papil- 
lae, or setti, functioning as organs of senses. 

Discussion of the diagrams. 

The first question that may arise, and which therefore must be 
discussed, fit the beginning, is about the furcate tail, added to the dia- 
gram of marita. Is there any reason to ascribe such an organ to the 
morphological type of marita which, as a rule, are tailless, and why 
have we to take it for furcate? The fact that the embryos of all known 
cercariae possess an anlage of tail, independently of whether it develops 
into any kind of appendage, or not, proves that it is proper to the tyqte; 
and if it is usually absent in maritae, that can be explained as a con- 
sequence of its adjustment to the larval life, which this organ does not 
survive. We have a similar case in the epithelial coat of the miracidia. 
It is an organ that belongs to the morphological t3rpe of Digenea, but 
has assumed the role of a larval organ and developed cilia. These, 
after a miracidium has entered its host, are cast off together with their 
cells, and that explains why this organ completely disappeared in parthe- 
nitae. Now about the shape of tail. There are two principal forms of 
tail to which all known tails of cercariae can be reduced: a simple, as 
in F. hepatica, and a furcate tail, as in Schistosoma. Again, these two 
forms can be reduced to one original, which in my opinion is a furcate 
tail. In fact there are known many cases in which a simple tail has 
two pores of the excretory canal at its sides, as indicators of a furca 
that in past times of evolution existed. It is particularly convincing 
in the case of cercaria of F. magna, the embryos of which, according to 
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my observation, are fumished with a bilobate anlage of tail, and that 
makes them very similiar to those of Schistosoma. 

We can regard the third diagram as a combination of the first two, 
particularly in respect to genitalia. In that case the ovary of the marita, 
with its Lauebeb’s canal opening medianly, has to correspond to the 
ovary of the miracidium, with its duct opening at the posterior end of 
the body, and the vitello-uterine portion of the marita genitalia has 
to correspond to the whole generic cavity of the redia, both opening 
on the ventral side, near the oral cone, by one asynunetrical orifice. 
Now the question arises : is it possible to see in these parallels anything 
of more importance than simple coincidence? In other words, is it 
possible to homologise the marita ovary with the miracidium ovary, 
and the germinal cavity of the redia with the vitello-uterin part of the 
marita genitatlia? There is no objection, from principles of compara- 
tive anatomy, at least, to admit such a possibility. In fact, the embryo- 
logy of the marita ovary has proved this organ to be independent, in 
its origin, from the rest of its genital system. Thus we have a right to 
speculate about its homologies independently of the kind of homology 
that would be established for the other parts of the genitalia. 

In order to make a complete homology between the ovarial systems 
of maritae and miracidia, we have to admit that the ovary of 
marita is homologous to the ovarial cavity of miracidium; that the 
Laxjebeb’s canal is homologous to the oviduct of miracidium, and that 
the end opening of Lauebeb’s canal is homologous to the genital pore 
of miracidium. There can be no objection to the first two statements; 
but there might be to the third, which includes an idea that the top 
end of the miracidium body corresponds, morphologically, to the area 
where Lauebeb’s canal opens: that idea should be accepted first, and 
it will be accepted after we take into consideration changes that em- 
bryos of both rediae and cercariae undergo during the development 
of their body shape. It was noted by many writers on the life histories 
of Digenea that the young rediae show a strong torsion of their body 
on the dorsal side, so that the ventral appendages appear to be at the 
end of the body. The same kind of torsion was observed in the embryos 
of the cercariae, too, and to such a degree that the primordium of the 
tail seemed to be attached to the dorsal side, while its actual position, 
identifiable by the excretory vessels, was ventral. Such a torsion means 
that the embryos of both rediae and cercariae suffer a shortening of the 
dorsal side, which brings about the removal of the tip of the posterior 
end of the body on its dorsal side. From that it follows that the end of 

29 * 
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a miracidium body, where the oviduct opens, corresponds, morpho- 
logically, to some point situated on the median line of the dorsal side 
of the body, be it a marita, or cercaria, or redia. The traces of that 
torsion may be seen also in the curves that Laxjereb’s canal makes 
before reaching its opening outside. It is a well known fact that Lau- 
ebbb’s canal usually does not go straight to its opening, but so far as 
I know there has been no explanation advanced for that phenomenon; 
the torsion theory explains it satisfactorily. In this case, as in the case 
of Qastrofoda, where the course of the nerve commissures shows the 
direction of the body torsion, the curves of Lauebeb’s canal distinctly 
mark out the movement of the posterior end of the body on its dorsal 
side. It is of importance to point out here that in the marita genitalia 
there is one more part that shows a similar ctirving, and that may be 
explained by the torsion theory. It is the canal by which the vitellaria 
of both sides come into connection with the oviduct. Every student 
of Trematodes knows that the common vitelloduct never goes straight 
to the oviduct, but takes a detour directed backward. 

The torsion theory in Gastropoda was admitted on the presump- 
tion that the torsion was caused by the pressure of the visceral sack, 
enormously enlarged; but in Trematodes it may be explained as a result 
of an enormously developed genital cavity, which has produced an 
enlargement of the space between the base of the tail and the top end 
of the body: the Fig. 11 of a young redia shows exactly how that process 
could happen. 

The homology between the ovary part of the marita genitalia and 
the ovarial cavity of the miracidium becomes still more probable if 
we remember that some miracidia, as those of Cercaria indica XV Sewell, 
possess a paired ovary, and at the same time an asymmetrical position 
of the marita ovary positively indicates its origin from a paired organ. 

A homology between the vitello-uterine portion of marita genitalia 
and the generic cavity of rediae is quite clear: both represent one, more 
or less complicated or fused, system of cavities which opens outside 
on the ventral surface, near — ^frequently in maritae and always in 
rediae — ^to the anterior end of body, mostly to the left of the median 
line. Yet it may be added that in both cases the organs do not pro- 
duce true eggs. Testes have not a homologue in redia genitalia, but 
they certainly belong to this system, and not to that of the miracidium, 
as they develop, according to Looss (1894), from the same primordium. 

If we combine all the main characteristics of the miracidium, 
redia and marita, as they are featured in their diagrams, and take into 
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consideration what was said of their homologies, then we come to the 
diagram IV, which has to represent a general type of Digenea including 


both their generations. Of course 
this diagram can not be construed 
as a picture of the ancestor of the 
Digenea, but we can derive from it 
an approximate knowledge of what 
it might have been. 

In the diagram IV there is one 
point demanding explanation: it is 
the position of the genitalia and 
their openings. As is known, both 
the openings, male and female, usually 
lie on the same transversal line, close 
to each other, but when they occur 
on the lateral margin of the body, 
the male opening always precedes 
the female. That makes me believe 
that the original position of the male 
opening was in front of that of the 
female. Besides, there is one more 
fact that leads to the same conclusion. 
As is well known, both the cirrus 
and the metraterm go straight to 
their respective openings only in cases 
where the latter are situated rather 
near to the anterior end of the body, 
that is, to their original position; 
but in the cases where the pores are 
more or less moved backward, the 
canals reach their destination after 
making a curve directed forward, 
pointing out that such a shifting of 
the openings actually occurred in the 
evolution ; and in such cases the cirrus, 
or the cirrus-sack, displays a curve 
larger and sharper than that of the 
metraterm, thus testifying that the 
male opening, during the evolution 
of the q)ecies concerned, had made 



Fig. 18 . IV Diagram of Digenea, Marita 
and parthenita are combined. Abg albumin 
gland, Cg cerebral ganglia, Coe ceca, Do 
dorsal organ, Exb excretion bladder, Fp 
female pore, Gp genital pore, or Lauebers 
canal, Mp male pore, Ms ring muscle, Ov 
ovary, Ph pharynx, T testis, Vo ovary and 
vitellaria. 



440 


D. Sinitsin 


a longer trip to its present position than that of the female. In 
accordance with that the testes in the diagram are placed in front of 
the primary ovaries. Besides that, the male opening, in the diagram, is 
located a little nearer to the median line than the female opening: this 
was done because, usually, when the openings occur off the median 
line, the male opening is nearer to that line. 

f 

Origin of genitaiia in Digenea. 

The comparative anatomy and embryology of genitalia in Digenea, 
as they have just been interpreted, lead us to the conclusion that there 
are, in Digmea, two genital systems, morphologically different, and 
that the genitalia of the recent maritae are composed of parts borrowed 
from both of them: the ovary and Laubber’s canal, from the partheno- 
genetic generation, and the vitellaria with uterus, from the bisexual 
generation of the ancestral Digenea. Is it possible to accept such a 
conclusion without contradicting the principles of general physiology, 
and if it is possible, how could such an exchange in genitalia come to 
existence in the evolution of Digenea^. To answer these questions we 
mi]st have, beforehand, a definite idea of the evolution of Digenea, 
and it aegma to me that my hyqjothesis (1909 — 1911) advancing the 
idea that the parthenogenetic generation was the first that had come 
to parasitism in Gastropoda, appears to be the best for that purpose. 
Therefore we can use it as the basis for our speculations. 

Let us begin from the point where the ancestor of Digenea was 
already digenetic — ^that is, its life-cycle was composed of two genera- 
tions: first, a parthenogenetic generation that consisted of primary 
parthenitae, and second, a bisexual generation that consisted of 
primary maritae. The pr. parthenitae were already tied to Gastro- 
poda, as they lived in their mantle cavity, — at first as symbions and 
later on as parasites; the pr. maritae were free living. The latter deve- 
loped in the parthenitae and used to leave the cavity where they were 
born. This order is preserved by the most of the recent Digenea, whose 
miracidia are living in the walls of the mantle cavity of Gastropoda, 
while their progeny of redia-shaped worms abandon that place and 
travel elsewhere. 

The main difference between these generations was that the pr. 
parthenitae possessed an ovary that produced true parthenogenetic eggs, 
while the pr. maritae had an ovary that could produce only eggs requiring 
fertilization. In connection with that there were morphological differ- 
ences between them: first, the parthenita ovary was a paired organ 
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connected with a paired albumin gland, and it opened by one orifice 
that was situated at the posterior end of body, dorsally of the tail; 
second, a pair of ovaries and a pair of testes, in the females and males 
of the marita generation, were not furnished with alb umin glands, and 
they opened by paired orifices which were situated at the ventral side, 
near the anterior end of body. Perhaps, -as in the recent Rotatoria, there 
were several generations of parthenitae before the maritae had appeared, 
and in connection with that, the productiveness of the parthenita ovary 
was considerably higher than that of the marita, and the latter genera- 
tion lived only as long, as it was necessary to produce a fertilized egg, 
which, using the same analogy, we may call a “winter egg”. 

The next step in the evolution of Digenea was made when parasitism 
had once more entered the life-cycle of their ancestors, engaging this 
time the marita generation. The latter turned into parasites, too, but 
they chose another place to live; it was the liver of Gastropoda. The 
favorable conditions of that parasitism, — ^which the host itself met 
hospitably with a considerable enlargement of that organ (Sinitsin, 
1930), — effected the primary marita in several directions: morpho- 
logically, they underwent a degeneration that has resulted in the rediae 
and sporocysts of the recent Digenea •, physiologically, as their indi- 
vidual life became prolonged, they turned to a kind of an asexual multi- 
plication, in which the role of reproductive cells was assumed by the 
vitelline cells of their genitalia, while the “winter egg” was preserved 
for their last and free-living generation of males and females. Thus the 
primary maritae became split into two forms: pseudopartenitae, 
which multiplied by germinal cells derived from the vitelline cells of the 
marita genitalia, and the maritae, which, in respect of their sexuality, 
did not differ from the primary maritae. The life-cycle of Digenea of 
that period, — ^which we may call precambrian (Sinitsin, 1930), — ^was 
composed of three generations: the primary parthenitae, parasites of 
the mantle cavity of Gastropoda, the pseudoparthenitae, parasites of the 
liver of Chstropoda, and primary maritae, free-fiving. From that it 
follows, that the idea, tacitly admitted by most of the zoologists, that 
a redia is a homological organism to a miracidium, is quite wrong, 
because they have genitalia of different origin : the miracidium possesses 
a true ovary that produces true parthenogenetic eggs, and the redia has 
only the vitellarial part of the marita genitalia, which does not produce 
true eggs. As is well known, there is a profound disagreement among 
zoologists, as to the nature of the so called “eggs” of sporocysts and 
rediae. Some believe them to be true egg cells and have described the 
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phenomena of maturation conducted with formation of the polar bodies 
(Bbxtsb 1903, Haswiill 1903, Tbnnbt 1906, Gary 1909); others (Cob 
1896, Bossbaoh 1906, Doixfus 1919, Matthias 1925, Brooks 1928 to 
1929) could not see any morphological reason for considering them 
aUything else but propagatory cells. Becently Dollfus (1919), in order 
to reconcile the discordance, offered a hypothesis of the “continuity de 
la lignye des cellules germinales chez les Trematodes ZHgenea”, according 
to which ‘les formes larvaires ne sont que superposyes h cette lignye 
germinale qui le forme en s’ytendant sans discontinuity de I’ceuf fycondy 

& I’adulte sexue,” and that “cette lignye de cellule germinale 

ensuite le cercaires, par une sorte de polyembryonie interne (pp. 126 
to 127)”. A similar view on the subject was expressed by Brooks, 
who in his paper of 1929 has written the following sentence: “the be- 
haviour of certain germ masses in the precercarial stages points to the 
polyembryony as a factor in the life cycle.” The idea advanced by 
these writers is undoubtedly very clever, and I shall not fail to use 
it at the proper opportunity, but in this case, it is not applicable. In 
fact all writers were right in their statements about the nature of the 
propagatory cells of the parthenogenetical generation of Trematodes; 
the writers listed first, studied the sporocysts which developed imme- 
diately from the miracidia, and which possessed an ovary producing true 
eggs; the writers headed by Coe and Bossbach were dealing with sporo- 
cysts and rediae of the second generation of parthenitae which could 
not produce the true eggs. 

The third phase of the evolution of Digenea came, when the para- 
sitism once more entered into their life-cycle, and the marita generation 
began to parasite in vertebrates.. That could happen in this way. The 
precambrian Digenea, as it was admitted, possessed two generations that 
lived in snail; the second generation, pseudoparthenitae, at the end of 
their life in the snail, produced males and females, that left their host, 
copulated, and thus gave rise to a new generation of parthenitae deve- 
loping from a fertilized egg. Of course the individual life of both males 
and females was rather short, as their aim was to produce a certain 
number of fertilized eggs, after which their lives became of no use to 
the species. Therefore we have to suppose that the new parasitism could 
occur at that period of their individual life which preceded the layii^ 
of eggs. Now, the question arises, which of the representatives of the 
marita generation had a better, if any, chance to turn into a parasite? 
There were three possibilities at hand: either it was the female, the 
male, or both. If we admit that it was the female, then we are obliged 
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to conclude that the male followed, because otherwise the eggs, unfer- 
tilized, would have perished; but it would be very difficult to under- 
stand, how such a coincidence could happen, that males, living inde- 
pendently of females, were present in the same vertebrate host in which 
females were present. It seems more impossible if we take into con- 
sideration the circumstance that their transportation to the vertebrate 
host ought to be thought of as a passive one, as is the 'rule for the recent 
Digenm. Thus the chance of females to become parasites of verte- 
brates is very weak. It may be added that the females were handicapped 
with the natural shortness of their lives after depositing eggs, which 
could not be sufficient for their adjustment to the exceptional condi- 
tion of a vertebrate intestine; while the males, with their testes fimc- 
tioning for a much longer time, had more favorable conditions. After 
all, the females, with their ovary capable of producing only a very limit- 
ed number of eggs, could not expect to find a better and safer future 
for their species in turning to parasitism. 

Thus we come to the conclusion that there was no chance at all 
for the females of the precambrian Digmea to become parasites of verte- 
brates. Now, what can we tell in favor of the males? First, males were 
capable of living beyond their maturity and functioning afterwards, 
as females; secondly, they possessed, in their germinal lineage, the 
anlage of the parthenogenetic ovary, which could produce eggs capable 
of being fertilized. 

There is nothing arbitrary or artificial in the idea that the recent 
maritae of Digenea are the males of the precambrian maritae. That the 
anlages of an ovary exist in all representatives of a stock that has de- 
veloped from a fertilized egg, independently of sex, is a fact well esta- 
blished, particularly in Arthropoda, and is given a special term, “the 
germinal liaeage,” so that the statement that the males of precambrian 
Digmea possessed the lineage of an ovary is not only acceptable but 
obligatory. As for the idea that males could develop an ovary, after or 
while functioning as males, again, it is a phenomenon frequently ob- 
served in some animals, and R. Goldschmidt (1923), in his attempt 
to find the origin of hermaphroditism in some animals, does not hesitate 
to use that phenomenon as a well established premise: “The consecutive 
hermaphrodites”, says he, “are genetically males whose existence is 
as it were extended beyond their life’s duration as an effect of para- 
sitism or commensalism, so that they actually live to see their female 
phase (p. 186)”. It is worthy of niention that Goldschmidt has put the 
hermaphroditism of Trematodes in the class of “special monoecism”. 
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of which he says: “(its) genetic basis is still unknown. The future may 
see it classed under the groups six or seven (p. 191)”. Now we can see 
that he was quite right about the future, as the hermaphroditism of 
Digenea, according to my conclus'ons, falls in the class seven, of “con- 
secutive monoecism”. 




Fig. 14. V Diagram of the eyolution of genitalia in Digenea The double line circle designates 
an ovary with eggs requiring fertilization, the one line circle designates an ovary with partheno- 
genetic eggs; the square designates vitellaria with vitelline cells; the triangle designates testes 
with spermatozoa. The functioning organs are striated, non-functioning are left blank. 
PrM. the primary marita, either or Q; Pr,Pfh. the primary parthenita; Pa. Pth. the pseu- 
doparthenita that multiplies by the vitelline cells : Sec.Mt. the secondary marita, that has de- 
veloped from the male of the primary marita. and is deprived of the ovary of the primary marita; 
Sec.Pth, the secondary parthenita which differs from the primary one by the absence of the 
lineage of an ovary with resting eggs requiring fertilization. 1 the Archaean phase, TI the Pre> 
Cambrian phase, III the Cambrian, and recent, phase. 


From all that, it follows, that, in the piecambrian Digenea, the 
males were progressing toward parasitism, while the females were on 
the way to extinction. The end of that evolutionary process we witness 
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to-day, when the marita generation is represented only by hermaphro- 
ditic males, while females, together with their ovaries, have disappeared 
completely. The Diagram V (Fig. 14) is intended to illustrate the evo- 
lution of the Digenea genitalia in the terms of the hypothesis advanced. 
At the same time we are present at the dawn of the next, — ^fourth, 
phase of the evolution of Digenea, wheti a new form, adolescaria, is 
advancing to the front. The origin of that form cdn be easily imder- 
stood from its real r61e in the life-history of the recent Digenea. The 
adolescaria is an underdeveloped marita which lives in, or upon anything 
that can transport it to its final host, — ^vertebrate. According to that, 
the adolescariae, as a rule, are not too particular in the choice of their 
host and, in most cases, their life processes do not depend on those of the 
host, from which they are usually protected by thickwalled cysts. Of 
course, the adolescaria with its host is the latest form that has come and 
developed in the evolution of Digenea, after the parasitism of secondary 
maritae in vertebrates was achieved and fixed. Yet, in many instances 
we can see that adolescariae are no more only passively waiting for 
their respective vertebrate host, but they begin to use that time for 
adjusting their anatomy to the future conditions. In some cases the 
changes in their structure go so far that it becomes possiblg to speak 
of a real metamorphosis (Szidad, 1929). For all those processes food 
is necessary, which the adolescaria can find only in its temporary host, 
and thus it ceases to be independent of its host and begins, prematurely, 
to live a parasitary life in it. In some cases, for instance in Harmoslo- 
mmae, the adolescariae turn into true parasites of their snail host, and 
grow up considerably, differing from complete maritae only in the respect 
of their underdeveloped ovary; but there are known cases, when ado- 
lescariae are capable of producing eggs, although unfertilized (Sinitsin 
1905, Dollfus 1924), or even eggs that give rise to miracidia, as it 
was described by Dollfus (1929) for Batzia parm. The latter case is 
particularly instructive, as it distinctly shows the direction, in which 
Digmea are able to turn their evolution, if their recent vertebrate 
hosts should disappear: in that case their life-cycle will possess, citing 
the words of Dollfus, “un cycle abr4ge dans lequel la m^tacercaire 
jouerait le r61e d’adulte et le deuxiSme hote interm4diaire le role 
d’hote definitive (1. c., 1929, p. 203)”. 

In the evolution of animal life Digenea had appeared long before 
vertebrates, and they have a chance to survive them as well. 
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Relationship of Digenea to other groups of animals. 

TwihdUeria, of course, are to be discussed first, because the idea 
of the origin of Digenea from Turbina is the oldest one and, at least 
officially, is considered a commonly accepted one. We must admit 
that there is a striking likeness between a distome and a Tmbdlaria: 
in the shape of a* flattened body, in the parenchjun that fills spaces 
among the internal organs, and in the disposition of the parts of a compli- 
cated genital system; but the likeness does not go beyond that, and if 
we shall try to find anything in Tvrbdlaria, that could explain to us 
the morphology of the parthenogenetic generation, we come to a blank 
spot. But the main obstacle in establishing a relationship between 
Twrbdlana and Trematodes is an ability of Twrhettaria to asexual 
multiplication, which we could expect to find in parasitic Trematodes 
thoroughly used up, but instead we see a parthenogenesis, entirely 
alien to Turbdlaria. As that testifies to an entirely different nature 
of their cells, it is clear that a likeness however striking- it could be, 
has no value for the morphology built up on the principles of the evo- 
lution theory. The idea of relationship between Turhdlaria and Tre- 
matodes, ^cause of its falsity, proved to be hopelessly fruitless; because 
at the time of its being, it coidd produce nothing more than a tremendous 
classification of Trematodes, which even its creators consider artificial. 
If there was an advance in our knowledge of both TvrbeUaria and 
Trematodes, it was not owing .to that primitive theory, but in spite 
of it. Take for instance the results of the recent investigations on the 
ductus genito-intestinalis by RBisiaEB (1929): he has come to the con- 
clusion, that the duct represents a primary coimection between geni- 
talia and intestine . . . What is the connection between this discovery 
and the theory of relationship between Turbellaria and Trematodesi 
To what do we owe our knowledge of life history of Digenea if not -to 
the ignoring of that theory? It seems that in science, more than any- 
where else, we must follow a pragmatic understanding of -txuth and, 
■therefore, to reject even the cleverest theories, once -they have proved 
to be useless. 

By the same reason we must reject the idea of the relationship 
between Digenea and Gestodes, One of the adherents to that idea, quite 
recently, has declared, that as the Lauebbb’s canal of CcMUiorum faba 
suffers a degeneration, and the same phenomenon occurs with the vagina 
of some Gestodes (Anoplocephalidae), then “-vielleicht kann diese Erschei- 
nung als ein Beweis fiir die Homologie der beiden Ohnge aufgefafit 
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werden”. Only despair could list the bare fact of degeneration among 
the testimonies in favor of a homology. 

Of all other animal groups Rotaioria seem to be in the closest 
relation to the digenetic TremcOodes. First of all, both belong to the 
animals which are unable to multiply asexually, which in this instance 
means that they possess a constant number of cells that build bodies 
of their species. Cell constancy is a phenomenon that not long ago has 
entered the field of zoological researches, and, sofar as I known, B. Mar- 
tini was the first who made an attempt to revise the animal kingdom 
on the basis of that phenomenon (1912). There are but very few a nim al 
groups that were studied in that respect. Fortunately Rotatoria and 
IHgmea happened to be in that minority: the former, owing to the 
researches of Martini (1912) and Nachtwey (1926), and the latter, 
owing to “Die Distomen unserer Fische und Frosche” by Looss, the paper 
that has not yet been surpassed in its exactness in the anatomical details. 

The cell constancy in Rotatoria is a well established fact. As I am 
not experienced in that group of animals, it seems advisable, for the 
sake of readers, to outline that character in the words of men whose 
authority in that field is out of the question. Beauchamp, in his “Coup 
d’oeil sur les recherches r4cent relatives aux Rotif4res”, 1928, says: 
“en effet les noyaux du Rotif4re adulte ne se divisent plus, caract4re 
sur lequel j ’avals d4jh beaucoup insi8t4 en 1909 dans le cours de mon 
travail et ses conclusions comme commandant toute I’histologie de ces 
animaux” (pp. 64 — 66). Wesenberg-Lund (1929) proclaims that 
researches of several zoologists have proved, “daU man bei den Rader- 
tieren eine ausgesprochene Zellkonstante finden kann. Das 
Wesentliche daran ist nicht, daB die Organe immer die gleiche Anzahl 
von Kernen haben, sondem daB die Kerne stets in der gleichen An- 
ordnung liegen’’ (p. 48). How firm the basis is, on which the cell con- 
stancy reposes, the reader can understand from the following words of 
Beauchamp in which he refers to the researches of Martini and Nacht- 
wey: “Avec Tadmirable patience allemand qui illustre d4ja les travaux 
de Zelinka (the name Zelinka ist Slavonic. Auct.), ces auteurs ont 
d4crit sur coupes les animaux en question cellule par cellule et con- 
8tat4 que chacun en renfermait un nombre pas tr4s 41ev4, qui se re- 
trouvent rigoureusement h la meme place dans tout individu” (p. 64). 
In connection with the cell constancy, and because of that. Rotatoria 
are unable to regenerate parts of their body, which were cut off with 
cell nuclei: Jubczik (1927), wo studied regeneration in Stephanocercos, 
a rotifer furnished with long arms, says: “Die Regeneration der Arme 
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bei Stephanocercos trotz hemmender Zellkonstanz ist dem Umstand zu 
verdanken, daJJ sie keine Kerne enthalten und somit die Zell- bzw. Kem- 
zahl vor und nach der Amputation die gleiche ist” (p. 183). 

The question of cell constancy in Digenea was never treated as a 
special object for an investigation, therefore we can not expect to find 
here a material comparable to that in Rotatoria, nevertheless there are 
some facts, partly 'derived from the Looss’ work just referred to, partly 
from my own studies of miracidia, which testify that Digenea, in this 
respect, are similar to Rotatoria. A. Looss (1894) has found that the 
nervous system, with its ganglion cells, is already formed in the embryos 
of cercariae, and “eine Vermehrung oder Neubildung nervoser 
Elements findet nach der t3bertragung des Wurmes und nach dem Be- 
ginne der hier geschilderten Umformungsprozesse augenscheinlich nicht 
mehr oder nur in sehr geringem MaBe noch Btatt“ (p. 247). The words 
were underlined by Looss. Approximately the same conditions were 
found by Looss in genitalia, — save ovary and testes, of course, — dur- 
ing their development: “bei dieser Entwickelung eine Vermehrung 
der histologischen Elements augenscheinlich nur in ganz unter- 
geordnetem MaBe erfolgt” (p. 258). And my studies on miracidia 
of F. magpm and Paramphistomum cervi state that the number and ar- 
rangement of the epithelial cells of both species are identical and un- 
changeable. 

Whether Digenea are able to regenerate parts that were lost, or not, 
is the question that still is waiting for an experimentator. Certainly 
we have to expect that they do not possess such ability, because if they 
did they would use it for the purpose of multiplication, which is of such 
importance to parasites. 

Beside the cell-constancy there is one more general character 
common to both Rotatoria and Digenea. It is a hexactinian type of 
symmetry which can be disclosed in the arrangement of epidermal 
cells, muscles and nerves. This peculiarity will be discussed in connection 
with the organs named, and now we shall make a detailed comparison 
between Rotatoria and Digenea, with a possible homology in view. 

The nervous system. Rotatoria possess three nervous centers; 
a cerebral, caudal, and that of mastax. As there is but a very slight 
possibility to find in Digenea, homologa of the last two centers, we 
shall discuss only cerebral ganglion and its nerves. The latter, in Rota- 
toria, represents mostly a quadrangular mass, bilaterally synametrical, 
lying dorsally of the alimentary canal, near to the anterior border of 
body. From this central mass start three pairs of nerves: the dorsal 
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pair, the ventral, and the lateral. Now inZ>ipe»eo: Looss (1894), after 
having studied a rather large number of distomes, finds it possible to 
give the following characteristics of the central nervous system of 
Digenea : “tJberall liegen zu den Seiten des Pharynx oder, wo derselbe 
fehlt, kurz hinter dem Mundsaugnapfe die beiden Haupt- oder Gehim- 
ganglien, die dutch eine ansehnliche, iiber den Oesophagus hinweg- 
ziehende Commissur verbunden sind. Aus jedem derselben nehmen 
drei Paare von Langsnerven ihren Ursprung; da von verlauft das eine 
dorsal, das andere ventral und das dritte meistens in die Flanken des 
Korpers, doch kaim es, wie erwahnt {Dist. variegatum, cylindraceum), 
mehr oder minder vollstandig auf die Bauchseite riicken.” . . . “Jedes 
Langsnervenpaar besteht aus einem nach vom und einem nach hinten 
ziehenden Strange” (p. 146). So far as I can see, there is no obstacle 
to accept the homology of these systems. 

Beside the longitudinal nerves Digenea possess a system of trans- 
versal nerves. As it follows, from the material available, mostly on the 
ground researches byLooss(1894), there are, in the body of ma&iDigenea, 
five transversal nervous rings, or in a number multiplied by five. 
Sometimes forms occur that have seven rings; but as in those cases the 
superfluous pair of rings is situated immediately in front and behind 
the ventral sucker, — an organ of a later origin, — it is possible that 
this pair of rings, being of a later origin, too, does not possess indepen- 
dent ganglion cells. The highest number of rings, forty, I have found in 
Distomum terreticole, as was shown by Looss in his Fig. 64, Taf. 4 (1. c.). 

To the nervous system, Looss adds so called “free ganglion cells”, 
which are spread through the whole body, chiefly in the vicinity of 
the organs furnished with well developed musculature. The cells appear 
partly unipolar, partly bipolar and multipolar, and according to Looss, 
they can be easily recognized, as they are similar to the ganglion cells. 
Although Looss was strongly convinced of their nervous nature, never- 
theless he considers it necessary to point out that it never occurred to 
him to reveal a connection among them, or between them and the cen- 
tral nervous system. It follows that their relation to the nervous system 
is rather problematic. In Rotatoria, similar cells were observed by many 
students of that group. Nachtwey (1926), who had studied them 
thoroughly, considers them to be elements of a multinuclear syncytium, 
which penetrates the whole body and which, perhaps, is functioning as 
a peculiar organ of excretion. In their appearance, as they were drawn 
both by Looss and Nachtwey, they are strikingly similar, but of course, 
it is not enough for a definite conclusion about their homology. 
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Of the Bense-orgaus of Eotatoria, the so caUed dorsal tactil rods, 
or clubs, must attract our attention as organs that can find their homo* 
logues in Digenea. They are situated in the anterior part of the body, 
posteriorly to the cerebral ganglion, with which they are connected 
by a pair of nerves, nervus sensalis dorsalis auct. They are at a distance 
from each other, but more frequently are fused together in one unpaired 
dorsal tactil rod. ' 

As it was already pointed out, in the miracidia of Digenea, there 
are dorsal organs, too, which in their construction, in their position, 
and in their relation to the cerebral ganglion are similar to the dorsal 
tactil clubs of R<aatoria. There is only one point that may be construed 
as not in favor of this homology: the dorsal clubs of a miracidium are 
situated above or in front of the cerebral ganglion, while the dorsal 
clubs of a rotatore are situated behind the cerebral ganglion. But this 
is of no importance for the homology, as the dorsal organs of miracidium 
take their nerves from the posterior part of cerebral ganglion and, 
therefore, morphologically, they must be treated as post-cerebral organs. 
We must come to the same conclusion, after studying their relation 
to the arrangement of epidermal cells in both miracidia and Rotatoria, 
the subject to be discussed next. 

The body walls of Rotatoria are composed: of a cuticle, of a 
subcuticular layer, and of a system of circular and longitudinal muscles. 
As we could expect, the latter system is scarcely developed; nevertheless, 
in all cases where it was observed and studied (Martini 1912, Hirsch- 
PBLDBR 1910, Nachtwey 1926), the circular system proved to con- 
sist of five more or less complete rings, and the longitudinal system 
was represented by six longitudinal bands. That is, the muscular 
system, like the nervous system, definitely demonstrates the hexactinian 
type of Rotatoria and the presence of five segments of their body. It is 
worthy of mention, at this opportunity, that the transversal muscles 
of Rotatoria, according to Nachtwey’s findings, are non-nuclear fibrills 
whose nuclei are to be located in the matrix. It follows, that we can 
expect to find traces of the five segments in the arrangement of nuclei 
in the matrix. 

Both the number and arrangement of the cell nuclei of the sub- 
cuticular syntidum of Rotatoria were found by Martini and Nacht- 
wey to be constant in the limits of a species. For instance, in Asplanchna 
priodonta, according to Nachtwey, there are eighty-eight nuclei in 
hypodeimis, which are arranged symmetrically, forty-four nuclei on 
each side. In Digenea, there is the only form that preserved a ceUular 
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epidermis, the miracidium, and, as has already been mentioned (see 
Fig. 8), the cells are arranged in this way: 

I ring — 6 cells 

II ring — 6 cells 

III ring — 3 cells 

IV ring — 4 cells 

V ring — 2 cells 

21 cells in total. 

In order to make a comparison between these cells and the synticium 
of Rotatoria possible, we must multiply their number, in this case, by 
four. In other words, we admit that each cell of the miracidium epi- 
dermis, if the latter were not cast off prematurely, could divide itself 
two times, the second division being in a direction perpendicular to 
the first, and in that case the cells would have arranged in this way: 

I ring — 12 cells 

II ring — 12 cells 

III ring — 12 cells 

IV ring — 12 cells 

V ring — 6 cells 

VI ring — 6 cells 

VII ring — 8 cells 

Vin ring — 8 cells 

IX ring — 4 cells 

X ring — 4 cells 

84 cells in total. 

If we accept, that cell-constancy of Rotatoria is the consequence 
of a definite and limited number of divisions, that each embryonal cell 
is able to undergo, we must expect that the number of cells, or nuclei, 
that build up an organ, is divisible by two; and if \fre want to know 
the original number of the embryonal cells, we must divide the actual 
number of cells by two several times, in succession, until we have 
reached a reasonable number, and that will be the number we are look- 
ing for. As both Martini and Nachtwey did not detemaine, how 
many embryonal cells enter the epidermis of a rotatore embryo, let us 
try to find it out by the method just proposed. First of all, we have to fix 
a reasonable minimum of cells that could form the epithelium of a rota- 
tore embryo. Five rings of cells, according to five segments of a rotatore 
body, with two cells in each ring, except the first ring which must con- 
sist, in accordance with the hexactiuian symmetry, of six cells: this is 
the number we seek. 6-|-2-|-2-f2-l-2 = 14. Now, Nachtwey has 
recorded eighty-eight nuclei in the matrix of Asflanchna priodonta. We 
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can divide that niunber only two times by two, 88 : 2 = 44 : 2 = 22; 
thus twenty-two is to be considered as the number of cells of which 
the embryonal epidermis of this Botatona was composed, — that is, 
one cell more than in the miracidium of F. magna. It is possible that 
the formula of that rotifer, in respect of its epidermis, is: 6 -f 6 -f 4 
-|- 4 + 2 = 22. Martini has found, in Hydatim, senia, eighty-six 
nuclei in the matrix; seven pairs in the cingulum and thirty-six pairs 
in the trunk. If we extract the odd pair of nuclei from the cingulum, 
then we will have the number of cells reduced to eighty-six, which 
after dividing it by two times two, gives twenty-one, which is equal to 
the number of the epithelial cells of miracidium. Perhaps one of six 
nuclei, originally forming the matrix of cingulum, had dmded itself 
twice; instead of once, and that resulted in seven pairs of nuclei of cingu- 
lum, instead of six pairs, according to the hexactinian type of symmetry 
in Rotatoria. 

Nachtwey has found that in Asplanchna priodonta the nuclei of 
matrix are arranged in eight longitudinal series. This does not contradict 
the admitted hexactinian s 3 Tnmetry of Rotatoria, as it can be easily 
transformed into a tetraxonian symmetry : 12 = 8 -|- 4, and in As- 
planchna triodonta we can see that the first ring is composed of four 
nuclei, evidently immigrants from the second ring, which consequently 
consists only of eight nuclei. Such a transformation of a hexactinian 
type into tetraxonian we can see in some miracidia als well. For in- 
stance, the drawing of miracidium of Bucephalus degans Woodhead, 
which was made by the same writer (1930), shows that it possesses 
three pairs of feathered appendages on its anterior end, of which two 
pairs are directed transversally, and one pair, the largest, is directed 
backward, thus resulting in a tetraxonial type of symmetry. 

In the light of such a conception of the epidermis of both Rotatoria 
and Digenm miracidium, the homology between their dorsal organs 
of senses becomes still more convincing. As was already stated, in mira- 
cidia the dorsal organs are situated behind the first ring of epidermal 
cells, which means that in Rotatoria we must expect to find the dorsal 
organs preceded with twelve pairs of nuclei in matrix, and really, in 
Asplanchna priodonta the dorsal organs are situated in the area of 
thirteen-sixteen pair sof the matrix nuclei. 

A homology between the excretory system of Digenea and 
that of RcMoria', a homology between the intestine of Digenea, — 
particularly as it is represented in rediae, — and that of Rotatoria', a 
homology between the ovarial part of genitalia in Digenea and the 
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ovary of Rotatoria', seemingly can not arouse objections. Therefore we 
can take them for granted. As for the system of genitalia, which in 
Digenea is represented by the vitellino-uteral part of genitalia and 
testes, and which seems to be absent in Rotatoria, we have to look 
for their homology elsewhere. 

From the Diagram of a general type of Digenea we can conclude 
that this system of genitalia consists of two pairs o{ cavities, of which 
one pair belongs to female organs, and another to male organs; both 
have independent pairs of openings, near the anterior end of body. 
That the worms with such genitalia coidd exist, it may be proved and 
demonstrated by a group of worms represented by Dinophilus, which 
possess genitalia of that type and, besides, their body is subdivided 
into five segments, that by some writers are considered to be metameres. 
Leaving the discussion of a possible relation of Digenea to Dinophilus 
for another opportunity, let us, this time, discuss that idea from 
a general point of view: is it possible, and if it is, how it could have 
happened, that the parthenogenetic generation of Digenea is in a close 
relationship with one group of animals, while their bisexual generation 
shows marks of its close relationship to another group of animals? 
To answer this question means to advance such a hypothesis of jbhe origin 
of digenetic trematodes that would imply also the origin of the animals, 
with which Digenea are supposed to be in a relationship. A hypothesis, 
which I am going to expound immediately, seems to be quite satisfactory 
in that respect, although it is not in perfect agreement with the most 
popular hypotheses of the origin of animals concerned. 

Gmstacea — Rotatoria — Digenea — Dinophilus, 
as members of one phylogenetic group. 

The ancestor of this group was a cell-constant animal, built up 
after a hexactinian type, with traces of no more than five metameres 
of its body (see the Diagram VI, Fig. 15). There were present, in its 
life-cycle, two generations morphologically different from each other: 
parthenitae had an ovary that opened at the posterior end of body, 
and maritae had two pairs of cavities, male and female, which opened 
by two pairs of orifices at the cephaUc region of body. Each of these 
generations, morphologically, was independent, and followed its own 
way in the evolution of animals related. In Trematodes the morpho- 
logical types of both generations were preserved, as we can see them 
in the recent miracidia and maritae; in Rotatoria and Crustacea only 

30 * 
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the morphological type of parthenita was preserved, while the genitalia 
of marita were reduced, in Rotatoria, in a retrocerebral organ, and in 



Fig. 15. VI Diagram. Relationship of Digenea. a parthenita^ b marita. .Genitalia are outlined 
by the broken lines. Thrc pairs of the nauplius appendages are to be referred to the six angles 

of the oral hexagon, respectively. 


Crustacea, in antennar and shell-glands; in Dinophilus, to the contrary, 
the morphological t3rpe of marita was retained, while that of parthenita 
has disappeared completely. 
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Die Lebensgeschichte von Ectopsocus parvulus 
(Kolbe 1882). 

Ein Beitrag zur Kenntnis der einheimischen Copeognathen. 

Von 

Hermann Weber. 

(Aus dem Zoologisohen Inetitut der Teohnisohen Hoohschule Danzig.) 

Mit 18 Abbildungen im Text. 

Das Material zu vorliegender Arbeit stammt von einigen im Ge- 
wachshaus des Bonner Instituts fiir Pflanzenkrankheiten gezogenen 
Dahlien, denen ich auch Material fiir meine demnachst im Druck er- 
scheinende monogcaphische Studie tiber Tiialeurodes vaporarifirum ent- 
nahm. Wahrend aber die Aleurodiden schon lange vor der Heranzucbt 
der Dahlien das Gewachshaus besiedelt batten, traten die Copeognathen 
an ihnen zmn ersten Male auf. Ob sie mit den Dahlien, die als kleine 
Pflanzchen den Freilandbeeten eines Bonner Gartnereibetriebes ent- 
nommen waren, eingeschleppt wnrden oder ob sie sich auf einem anderen 
Wege in das Gewachshaus fanden, entzieht sich meiner Kenntnis. 

Die an Hand des 4. Bandes von Brohmeks, Ehrmanns und Ul- 
mers »Tierwelt Mitteleuropas« vorgenommene Bestimmung ergab die 
Artbezeichnung Ectopsocus Briggsi (McLachl. 1899). Auf eine An- 
frage, die ich der Sicherheit halber an ihn richtete, teilte mir Herr Pro- 
fessor Dr. Endbrlein jedoch mit, daU er in einer 1929 erschienenen 
Arbeit nachgewiesen babe, die genannte Art sei identisch mit Ectopsocus 
parvulm (Kolbe 1882). Es ist fiir die vorliegende Art also der letztere, 
altere Name giiltig. Herrn Prof. Enderlein danke ich fiir sein freund- 
liches Entgegenkommen auch an dieser Stelle bestens. 

I. Die Beziehungen der Art zu Trialeurodes vaporariorum. 

Was das Vorkommen betrifft, so war die Art derart streng an die 
von der obengenannten Aleurodidenart besiedelten Pflanzen gebunden, 
daQ ich meine anfanglich gehegte Meinung, es handle sich um ein rein 
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zufalliges Zusammentreffen, bald aufgeben mufite. Die Artzugehorig- 
keit der Wirtspilanze scbien den Tieien ziemlicb gleichgiUtig zu sein, 
sie bevorzugten als Aufenthaltsort nnr solcbe Blatter verschiedener 
Fflanzen, die dutch die Exkremente der Aleurodideu verschmutzt und 
mit einem dichten tJberzug der dunkelgefarbten Pilzrasen bedeckt 
waren, die sich auf jenen Exkrementen so geme ansiedeln und die unter 
dem Namen RuQ^aupilze allgemein bekannt sind. Da die genannte 
Aleurodidenart sehr polyphag ist und da unseie Untersuchungsobjekte 
an die Wirtspflanze selbst offenbar keine speziellen Anforderungen stel- 
len, ergibt sich daraus von selbst die recht rasche Ausbreitung der Art 
innerhalb des Gewachshauses, die nur dadurch etwas eingeschrankt wurde, 
dafi man, aufier an den Fflanzen, die speziell meinen Untersuchungen 
dienten, den Aleurodidenbefall und den RuBtaubewuchs selten soweit 
kommen lieB, daB der Ectopsocm sich bedeutend vermehren konnte. 

Die Feststellung, daB die Oopeognathenart sich unter den gegebenen 
Verhaltnissen ausschlieBlich von den RuBtaupilzen emahrte, dabei gut 
gedieh und sich vermehrte, gab die Erklarung fiir die auff^ige Ab- 
hangigkeit ihres Vorkommens von dem der Aleurodiden. Es ist nun 
cine lange bekannte Tatsache, daB viele Copeognathen sich von Pilzen 
ausschliei^lich oder teilweise ernahren, es ist mir abet in der Literatm 
keine Beobachtung vor Augen gekommen, die der obigen Feststellung 
entsprache. Wir haben hier also wohl einen neuen Fall der er- 
nahrungsphysiologischen Abhangigkeit eines Organismus 
von den Exkrementen eines Tieres, neu auch insofern, als 
die Dberfiihrung der bekaimtlich von vielen Homopteren, unter 
anderen auch von samtlichen daraufhin untersuchten Aleurodiden, mit 
den Exkrementen abgegebenen unverwerteten organischen 
Stoffe in den Organismus des anderen Tieres nicht direkt, 
sondern dutch Yermittlung eines saprophytisch auf den 
Exkrementen lebenden Pilzes geschieht. Bekanntlich gibt es 
eine ganze Auzahl von Insekten, die die unvoUkommen ausgenutzlen 
Nahrungssafte der Homopteren, die v^on diesen aus dem Enddarm 
abgegeben werden, als Nahrung schatzen. Besonders tun sich in dieser 
Hinsicht gewisse Ameisenarten hervor. Soweit mir bekannt ist, sind 
derartige Falle, die man unter die als Symbiose bezeichneten Er- 
scheinungen einzureihen pflegt, von den Aleurodiden bisher nicht 
bekannt geworden. Vielleicht hangt das damit zusammen, daB der 
Kot der Aleurodiden, wie ich im Verlauf meiner oben erw&hnten 
Untersuchungen feststellen konnte, keinen Zucker enthalt, dagegen 
eine groBe Menge N-haltiger organischer Substanzen (Aminostickstoff- 
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gruppen). Moglidberweise sind diese Substanzen fiir den tierischen Or- 
ganismus nicht aufschliebbar, und es erklait sich so das Fehlen eines 
Ameisenbesuchs bei den Aleurodidea, AUerdings besteht aucb die Mog- 
licbkeit, dafi nnr das Fehlen der SiiBe des Zuckers das Fembleiben von 
Ameisen erklart. Wie dem aucb sei, sicher ist, daU die RuBtaupilze 
jene Stoffe zu verwerten verstehen und da6 durch ihre Vermittlung die 
Copeognathen zu Nutzniefiern der Aleurodiden werden, ohne daB diese 
aber, wie z, B. die Blattlause von den Ameisen, von ihnen irgendwelchen 
Vorteil batten. 

Wenn oben das Abbangigkeitsverbaltnis der Copeognathen erwabnt 
wuxde, so ist das nicht so zu verstehen, als ob diese etwa strenge Nah- 
rongsspezialisten waren und nur von RuBtaupilzarten leben koimten, 
die auf Aleurodidenkot gewachsen sind. Die angestellten Zuchtversuche 
zeigten vielmehr, daB die Tiere aucb auf anderen Pilzarten gediehen, 
Eier ablegten und ihre ganze Bnfcwicklung vom Ei zur Imago durch- 
machten. So geniigte, vorausgesetzt, daB die Temperatur- und Feuchtig- 
keitsverhaltnisse paBten, jede verunreinigte Agarplatte, auf der sich 
die ublichen Pilzrasen eingestellt batten, zur Aufzucht der Tiere. Es 
ist also kaum anzunehmen, daB der Ectofsocm gerade auf die eine 
Aleurodidenart zu seinem Unterhalt angewiesen ist. Davon allein hangt 
aber die Moglichkeit einer Bindtmg an die Aleurodide nicht ab. Die 
Vermehrung der Tiere ging im Gewachshaus so freudig vor sich, sie 
zeigte sich so wenig von Licht imd frischer Luft abhangig, daB die An- 
nahme sich aufdrangte, das Tier babe mit seinem Eindringen in ein 
Warmhaus die passenden Lebensbedingungen gefunden (s. Anm. auf 
S. 476). Dazu kommt noch, daB die Sterblichkeit der Larven mir, 
soweit meine Beobachtungen reichten, auch in der Petrischale bei 
Ernahrung mit RuBtaupilzen erheblich geringer schien als bei Er- 
nahrung mit anderen Pilzen. Naturlich reichen diese Beobachtimgen 
nicht aus, xim den Nachweis zu fiihren, die Art sei ein normales 
died der TmZewotfes-Biozonose. Immerhin aber — und das war 
Grund genug zu naherer Priifung — hatte sie sich im vorliegenden 
Falle unleugbar zu einem Glied dieser Bioz5nose entwickelt, imd selbst 
wenn sich der Fall als einzig dastehend entpuppen sollte, ware es 
mindestens interessant, in einem einzelnen Falle das Zustandekommen 
eines derartigen Abhangigkeitsverhaltnisses festzustellen. 

Es besteht, wie gesagt, trotz der deutlichen Hinneigung der opti- 
malen Entwicklimgstemperaturen der Art zu den im Gewachshaus 
vorliegenden Verhaltnissen die Moglichkeit, daB der Ectofsocus als 
Freilandtier normalerweise auf Pilzen polyphag lebt oder sich wenig- 



460 


H. Weber 


stens von den auf den Ezkrementen anderer Homopterenarten lebenden 
Rufitanpilzen emahrt. 

In diesem Falle batten wir es mit einem bocbst klaren Beispiel der 
ersten Entstebung einer spezialisierten Emabrungsweise dnxcb geo- 
grapbiscbe Isolierung in kleinstem MaOstab zu tun sowie mit einem 
Beispiel dafiiT, wie einer Art, die sicb infolge Ortswecbsels in besondere 
Verbaltnisse versetzt siebt, bis dabin bedeutungslose Eigentiimlicbkeiten 
ibrer Reaktionsnorm (s. Weber 1930) zugute kommen konnen. 

Da eine experimentelle Durcbarbeitung iiber den Rabmen dessen 
hiuaus, was im lolgenden gebracbt werden wird, kaum eine Losimg dieser 
Frage erwarten lafit, bleibt mir nur die Bitte an andere Beobacbter, 
die Mdglicbkeit eines emabrungspb 3 rsiologiscben Zusanunenbangs zwi- 
scben Copeognatben und Homopteren in Betracbt zu zieben und dabin- 
gebende Beobacbtungen bzw. solcbe tiber eine andersartige Emabmng 
der vorliegenden Art unter natiirlicben Bedingungen in geeigneter 
Weise bekannt zu macben. 

Bei der naberen Durcbarbeitimg der Biologie der Art ergab sich 
iiber die fiir meine Aleurodidenarbeit erforderlicben Feststellungen 
binaus nocb einiges Interessante, das eine gesonderte Darstellung der 
Ergebniseip erwiinscbt erscbeinen liefi. In vieler Beziebung geboren ja 
die Copeognatben zu den aucb in unserer Heimat vertretenen Insekten- 
gruppen, deren Kenntnis nocb weite Liicken aufzuweisen bat. Solcbe 
Liicken klaffen z. B., ganz abgeseben von der Morpbologie, in unseren 
Keimtnissen von der Eizabl, Eiablage, der Zabl der Larvenstadien, kurz 
vieler Punkte der Biologie. Da die Art sicb, im Gegensatz zu den bisber 
daraufbin gepruften Copeognatben (Enderlein), in der Petriscbale 
so einfacb ziicbten liefi, war eine Ausfiillung dieser Liicken nicbt scbwie- 
rig. Was die Morpbologie betrifft, so begniige icb micb in der vorliegen- 
den, der Biologie des Tieres gewidmeten Arbeit mit einer kurzen Dar- 
stellung der fiir das Verstandnis der Eiablage wicbtigen weiblicben Q«- 
scblecbtsorgane, obne dafi icb damit diesen Punkt fiir erledigt bielte. 
Icb mdcbte zum Scblufi nocb bemerken, dafi die Art ein geradezu ideales 
Versucbstier fiir okologiscbe Untersucb\mgen darstellt und dafi es nur 
dem Mangel an Zeit zuzuscbreiben ist, wenn sicb meine dabingebenden 
Versucbe im engsten Rabmen bielten. 

II. Allgemeines fiber die Lebensgewohnheiten. Gespinste. 

Die Tiere balten sicb an der Ober- und der Unterseite von Blattem 
auf, und zwar mit Vorliebe an balb oder ganz welken, oft an vertrock- 
neten Bl&ttem, deren Flacbe derart verkriinunt ist, dafi die entstandenen 
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kleinen Vertiefimgen leicht mit den fiir Ariele Copeognathen charakte- 
ristischen, feinen Seidengespiusten iiberspannt werden konnen. Einige 
der an der Unterseite der Blatter gelegenen Glespinste ahneln selir den 
entsprechenden Erzeugnissen von Stenopsocus stigmaticus, die F. Lud- 



Abb. 1. Ein Weibchen von Ectopsocua parvulus bel seiner aus mehreren Qelegen bestehenden 
Elplatte. Das zuletzt abgelegte Gelege scheint noch durch das Deckgespinst hindurch. Ein 
Tell des oberen Gespinstes ist noch slchtbar. Die dunklen Flecken Bind Kotballen. 

WIG ans der Umgebung von Greiz (1908) beschrieb, andere, die an der 
Oberseite der Blatter lagen nnd sick fiber die Vertiefungen legten, die 
die Hauptadem auf der Blattflache verursachen, gleichen mehr den 
Gespinsten derselben Art, die R. Stagbk (1917) in der Schweiz an Flie- 
der beobachtete. Ein Mittelding zwischen diesen beiden Typen stellen 
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Gespinste dar, die sich auf der Blattunterseite an die Hauptader an- 
lehnen xind den Winkel zwischen ikr und der Blattflache iiberbrucken. 
RegelmaBig sind die Gespinste aber nie, ihre Form hangt immer von dem 
gewahlten Ort ab. Stets handelt es sich tun flachige Netze von auBerst 
feinen, verworren ineinander verfilzten Faden, die je nach der Form der 
Unterlage verschiedene Ausdehnung haben konnen. Unter den Netzen 
ist stets so viel freier Raiun, da6 er den Tieren zum Aufenthalt gentigt 
(Abb. 1). Besonders grofi sind die Netze an der Unterseite der Blatter, 
es zeigte sich im Lauf der Untersuchungen, da6 sie hier besondere Be- 
deutung haben, insofem sie die jungen Larven, die 
leicht den Halt am Boden verlieren, am Herabfallen 
verhindem. Ich kann in dieser Hinsicht Ludwigs 
Deutung der entsprechenden Netze bei Stenopsoeus 
nur zustimmen. Ob dariiber hinaus die Gespinste 
ztun Schutz der Tiere oder der Eier gegen tierischc 
Feinde wirksam sind, wie Stager das bei Stenopsoeus 
anlaQlich seiner Untersuchungen iiber deren nattir- 
lichen Feind Campyloneura virgida (Capside) fest- 
stellen konnte, entzieht sich meiner Beurteilung, da 
ich keinen Feind der Psocide zu beobachten Ge- 
legenheit hatte. 

Unter den Netzen, wo auch die Eier abgelegt 
werden, sa6en die Tiere entweder -einzeln oder in 
mehr oder weniger zahlreicher Gesellschaft. Sie 
scheinen eine ausgesprochene Abneigung zu haben, 
sich voneinander zu entfemen, wenigstens solange 
sie noch nicht die Gcschlechtsreife erreicht haben. 
So findet man denn in den Raumen unter den Netzen oft |zahlreiche 
Larven verschiedenen Alters, die sich an den dort wachsenden Pilzrasen 
betatigen und, wie auch schon an anderen Arten festgestellt wurde 
{Psocm ffibbosus nachENDBRLBiN), dabei meist den sonderbaren Anblick 
einer Schafherde gewahren, weil sie alle die Kopfe in einer Richtung 
halten und oft reihenweise die Pilze abweiden. Fallt ein Tier von der 
Blattflache und gerat so ins Netz, so vermag es sich auf diesem mit 
voller Sicherheit zu bewegen, vermoge einer Eigentiimlichkeit im Bau 
der Fuliglieder, auf die meines Wissens bis jetzt nicht hingewiesen wurde. 

Wie Abb. 2 zeigt, ist das erste Fufiglied an der distalen Kante der 
Sohlenseite mit einem konischen, ventral- und distalwarts gerichteten 
Vorsprung ausgestattet, ah dessen Spitze einige starre Borsten eng zu- 
sanunenstehen. In der Normallage bildet dieser Vorsprung mit der 



Abb. 2. Ectopaocus par- 
vulus. Larvel.MittelfuC. 
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glatten Sohlenseite des zweiten FuBgliedes einen spitzen Winkel, desseu 
Schenkel sich bei zunehmender Flexion des zweiten Fufigliedes ein- 
ander nahern imd so eine Zange bilden, die sich wohl dazu eignet, Ge- 
spinstfaden zu fassen und festzuhalten. Dieaelbe Einrichtung, die in 
Abb. 2 vom ersten Larvenstadium abgebildet ist, finden wir bei alien 
Stadien, auch bei der Imago, wieder, es ist wohl sicher anzunehmen, 
daJJ sie sich korrelativ zu der Spinnfahigkeit herau^gebildet hat. 

Was diese betrifft, so habe ich an biologischen Beobachtungen 
den Angaben Stagers iiber Steno])socus nichts hinzuzufiigen. 

III. Das Gehaben der Imagines, Bewegungen, FraD, Koten, 

Alle beobachteten Imagines waren gefliigelte Weibchen, trotz eif- 
rigen Suchens konnte ich unter den Hunderten zur Untersuchung kom- 
menden Tieren kein Mannchen entdecken. Es handelt sich hier um 
eine Feststellung, die auch schon an anderen Copeognathenarten ge- 
macht wurde. So ist nach Endeblein das Maimchen von Psocus bi- 
functatus L. 1761 bis heute unbekannt geblieben, von Bertkauia luci- 
fuga (Ramb. 1842), bei der das Weibchen fliigellos ist, hat man bisher 
nur ein einziges Exemplar des geflugelten Mannchens aufgefunden, 
und das Mannchen von Reuterdla hdvimacula Enuerl. wurde bis jetzt 
nur in England entdeckt. 

Die Fortbewegimg der Tiere geschah durchweg vermittels einer 
normalen Schreitbewegung, niemals konnte ein Tier beim Fliegen er- 
tappt werden. Dieser Umstand erleichterte bei Versuchen ungemein 
das Auszahlen der Individuen, denn auch weim das Zuchtgefafi weit 
offen stand, versuchte nie ein Tier, sich durch Flug und nur selten durch 
Ijaufen weiteren Unannehmlichkeiten zu entziehen. Das ist um so er- 
staunlicher, als die Fliigel sehr wohlentwickelt, lang uhd mit einer voll- 
zahligen Muskelgamitur versehen sind, immerhin aber kein einzig da- 
stehender Fall, da ja bekanntlich viele Copeognathen und auch manche 
anderen Insekten von ihrer nach dem anatomischen Refund zweifellos 
vorhandenen Flugfahigkeit keinen oder nur geringen Gebrauch machen 
(manche Wasserwanzen, Kafer). Die Fortbewegungsform, auch die der 
Jjarven, gleicht im iibrigen der der anderen Psociden, d. h. es handelt 
sich um eine huschende, ziemlich rasch fordemde Laufbewegung. 

Tiere, die auf der Flucht sind, die man z. B. gewaltsam von ihrem 
Wohnsitz entfemt hat, suchen meist schnell einen Schlupfwinkel zu 
erreichen und scheinen dabei dunkle imd enge Orte zu bevorzugen, eine 
Reaktionsform, die man bei ihrer versteckten Lebensweise von vorn- 
herein erwarten kann. Im iibrigen sind die Reaktionen auf auBere Reize 
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nnr wenig ansgepragt, am meisten Eindruck machen Beruhnmgsreize, 
z. B. Erschiitterungen der Uuterlage, die sicker durck die an der Spitze 
des letzten Fufigliedes dorsal von den Erallen stekenden langen Borsten 
recipiert werden (Abb. 2). Trotz der wohlentwickelten Augen macken 
Sckattenreize offenbar keinen Eindruck auf die Tiere, 

Auf welcke Weise Ectopsocus sein Futter findet und erkennt, koimte 
ick nickt feststelleh, dock sckien es mir, als kandelte es sick um ein ein- 
{ackes Herumsucken unter Abtasten des Bodens mit den Mazillar- 
und Labialtastem. 



Abb. 3. Ectopsocus parvulus. Zwei Weibches und eine von der letzten Hilutung stammcnde 
Exuvie. Das links sitzende Tier befridt elnen Pilzrasen, das rechte ist im Begriff, den einen 

Fiihler zu reinigen. 


Beim Frafi verkalten sick die Tiercken sekr stereotyp: Sie weiden 
systematisck den vor iknen liegenden Pilzrasen ab, wobei sie zunackst 
mit dauemden langsamen Nick- und Drekbewegimgen des Eopfes in 
der reckt beweglicken Halsregion auszukommen sucken. Erst weim sie 
auf diese Art nickts mekr erreicken, geken sie einen Sekritt weiter und 
beginnen das Spiel von neuem. Ist, wie in Abb. 3, der Pilzrasen, den 
das Tier befrifit, ziemlick kock, so drekt es den Eopf auck um seine Langs- 
ackse und besekneidet dabei die Basen in der aus der Abbildung ersickt- 
licken Weise. 
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Unter den Larven ist Kannibalismus nicht selten. Besonders 
Jnngjarven, die eben beim Auskriechen und (s. unten) nocb unbeweg- 
lich sind, werden von ihren alteren Genossen gerne verzehrt. 

Der unverwertbare Rest der Nahrung, in dem iibrigens stets noch 
keimfahige Sporen entbalten sind, sammelt sich im Enddarm, dessen 
recbt komplizierter Bau bereits von Ribaga an einer andern Art be- 
scbrieben und iiberdies aus Abb. 6 zur Geniige ersichtlich ist. Die in 
dioser Abbildung kontrahierten, stark muskulosen Aussackungen des 
Rectums^ besorgen mit der Ringmuskulatur des schlauchformigen 
Rectalteils zusammen die Formung des Kots, der in der Regel als ein 
langlichrunder, schwarzglanzendei, klebriger Ballen ausgestoBen wird, 
gelegentlich aber, z. B. bei der Eiablage (s. unten) in Tropfenform als 
eine dicke Flussigkeit abgegeben werden kann. Die Kotballen hangen 
moist auch in Massen in den Gespinsten. 

AuBer den Ortsbewegungen kommen noch Reinigungsbewe- 
gungen vor, die sich nicht von den bei anderen Insekten ublichen 
unterscheiden, nur die Reinigung der Fuhler, die in Abb. 3 rechts dar- 
gestellt ist, fallt auf, da das Tier dabei mit dem Vorderbein auf den 
Fuhler tritt und ihn dann durch Heben des Kopfes zwischen Boden und 
FuB durchzieht. 


IV. Die Fortpflanzung. 

Unter dem ganzen Material fand sich, wie schon gesagt, kein ein- 
ziges Mannchen, der SchluB lag also nahe, daB die Art sich unter den 
gegebenen Verhaltnissen ausschlieBlich parthenogenetisch fortpflanzt. 
Ahnliche Vermutungen hegte man schon seit langerer Zeit beziiglich 
der oben erwahnten Arten, von denen keine oder nur sehr wenige Maim- 
chen nachgewiesen waren (Enderlein). Ein einwandfreier Nachweis 
der immerhin bemerkenswerten Moglichkeit war aber wegen der Schwie- 
rigkeit der Aufzucht der bisher untersuchten Arten nicht versucht 
worden. Diese Schwierigkeit fiel im vorliegenden FaUe fort und in der 
Tat gelang denn auch hier die Aufzucht von Weibchen, die gleich nach 
dem Auskriechen aus dem Ei isoliert warden und nach Erreichung des 
Imaginalstadiums normale Eier ablegten, aus denen sich Weibchen 
entwickelten, die in derselben Weise zur Eiablage gebracht werden konn- 
ten. So gliickte es, imter standiger Kontrolle drei und mehr Genera- 
tionen heranzuziehen, ohne daB je ein Mannchen auftrat imd ohne daB 
die Vennehrungsfahigkeit in irgend erkennbarer Weise nachlieB. 

Es handelt sich hier sioher nicht um Rectaldriisen, wie Ribaga meint. 
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Eine mindestens fakultative Parthenogenese, und zwar 
im Sinne einer ausgesproclienen Thelytokie, ist damit bei 
der untersucbten Art einwandfrei nacbgewiesen. Ob es sich 
wirklicb nur um eine fakultative Parthenogenese handelt, kann ohne 
langer dauemde Beobachtungen der Art an anderen Fundorten nicht 
sicher bewiesen werden, nur soviel ist sicher, daC wahrend 8 Monaten in 
unserem Falle trotz lebhaftester Vermehrung kein Mannchen vorkam. 
Bei strenger Thelytokie ware das natiirlich, auch wenn nur fakultative 
Parthenogenese vorlage, ohne weiteres damit zu erklaren, dafi von An- 
fang an nur Weibchen, vieUeicht sogar nur ein Weibchen, in das Qewachs- 
haus verschlagen wurden. Natiirlich miifiten dann die Weibchen im- 
befruchtet gewesen sein, was bei etwaiger Seltenheit der Mannchen, 
die man wohl auch hier vermuten darf, nicht erstaunlich ware. 

AuBer dieser nicht mehr nachweisbaren Mdglichkeit spricht fur 
die Annahme einer nur fakultativen Parthenogenese der Umstand, daB 
der Oeschlechtsapparat der Weibchen stets mit einem wohlentwickelten 
Beceptaculum seminis ausgestattet war, das bei obligatorisch partheno- 
genesierenden Insekten sonst meist fehlt (Aphidinen). Einen end- 
giiltigen SchluB erlaubt jedoch auch diese Feststellung nicht. 

" V. Die weiblichen Geschiechtsorgane. 

1. Die inneren Geschiechtsorgane (Abb. 4 nnd 5). 

Vom inneren Oeschlechtsapparat der Psociden War bis jetzt be- 
kannt, daB der Eierstock aus vier oder fiinf Paaren von Ovariolen be- 
steht, die dem polytrophen Typ angehoren, und daB auBerdem ein 
kugeliges Beceptaculum in die Vagina von der Dorsalseite her miindet 
(Bibaga, Imms, Handlibsch). 

Von diesem bekannten Schema weicht die vorliegende Art insofern 
ab, als sie im ganzen nur sechs Eirohren besitzt, die allerdings dem 
polytrophen Typ angehoren. Je drei dieser Bohren miinden in einen sehr 
kurzen, in der Buhe kontrahierten Schenkel des Oviducts, der eine 
weitlumige, in der Buhe durch den meist praU gefiillten Mitteldarm 
zu einem flachigen Gebilde zusammengedriickte, der Bauchwand an- 
liegende Bohre bildet. Diese Bohre, die sich nur erweitert, wenn ein 
reifes Ei hindurchgleitet (Abb. 6), ist zimachst dihmwandig und mus- 
kulds, geht aber bald in eine Vagina uber, die, wenigstens auf ihrer ven- 
tralei} Wand, stark chitinisiert ist. Nahe der Ausmiindung offnet si£h 
querspaltformig in die Vagina der Stiel des Beceptaculums. 

Dieses besteht, wie Abb. 4 zeigt, aus zwei Abschnitten, einem ge- 
stielten Atrium, das abgeflacht erscheint, und einem blasenartigen 
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Back, der wohl die eigentliche Bpermathek darstellt. Das Atrimn er- 
weitert sick vom Stiel her rasch, seine in der Normallage (das Recepta- 
culum ist stets nach vom an die Wand der Vagina gelegt) ventrale Wand 
ist dicker als die dorsale und so gewolbt, daB sie eine Mulde bildet, in 
die sich die mit diinner Cuticula, aber meist sehr dicker, aus vermutlich 
als Driisen fungierenden Cylinderzellen aufgebauter Epidermis versehene 




Abb. 4. Ectopaocus parvulun C- Beceptaculum seminis. a linke Hftlftc schematisch 
rekonstruiert, b annUhernd median gclegener Sagittalschnitt. 

Dorsalwand hineinlegt (Abb. 4a und b). Die individuell verscMedene 
Kobe des Epithels der Dorsalwand hangt vermutlicb vom Alter des 
Tieres ab und ist damit zu erklaren, dafi verschiedene Funktionsstufen 
vorliegen. 

Ein Querscbnitt durch das Atrium zeigt so die Form einer Mond- 
sicbel mit abgerundeten Spitzen, sein Hohlraum erscbeint erfiillt von 
parallel laufenden, aufierst feinen, cuticularen Hautchen, die sick ofien- 
bar von der einen der beiden Wande oder auck von beiden loslosen, 

Zeitschrlft f. wUionsch. Zoologie. 188. Bd, 31 
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an der Kante aber mit der Wand in Verbindung bleiben. Auch in die- 
sem Punkte verbalten sich nicht alle Individuen ganz gleich; bald er- 
scheinen die Hautchen deutlicher, bald scheinen sie fast ganz zu fehlen. 
An der, wie die Abbildung zeigt, einen gebogenen Spalt bildenden 
Miindung des Atriums in den Endsack erscbeinen beide Wande stark 
verdickt und kraftig chitinisiert, sie bilden einen durch eigene Elastizi- 
tat wirksamen VerSchluB und legten sich bei alien imtersuchten Tieren 
lippenartig eng aneinander. Der Endsack bildet eine diinnwandige 
Blase, an der eine Cuticula nicht unterschieden werden kann. Das Epi- 
thel der Blase besteht aus polygonalen platten Zellen mit grofien Ker- 
nen, Anzeichen einer sekretorischen Tatigkeit sind nicht zu erkennen. 
In fast alien Fallen erschien der Sack vdllig leer und lag, plattgedriickt 
und zusammengefallen, der Wand des Atriums dorsal auf . Nur in einem 
Falle verhielt sich die Blase so, wie sie in Abb. 4 dargesteUt ist, d. h. 
sie war prall, das Lumen war deutlich erkeimbar und erschien im Pra- 
parat teilweise mit einer komigen Masse ausgefiillt, die nach Hamalaun- 
VAN GiESOsr-Farbung gelbrot aussah und deren Herkunft nicht ermittelt 
werden konnte. Um Sperma handelte es sich nicht, es besteht jedoch 
die Mdglichkeit, dafi die Masse ein Sekret der Atriumwand darstellt. 

Nach der Geschlechtsoffnung zu, die, wie an Hand der stemalen 
Langsmuskulatur festgestellt werden konnte, auf der Grenze zwischen 
dem 8. und 9. Abdominalsegment liegt, verdicken sich die Wande der 
Vagina ringsum, die Greschlechtsoffnxmg wird von den einzelnen Teilen 
des aufieren Geschlechtsapparates umstellt, die weiter unten naher be- 
schrieben werden soUen. 

Eommen wir auf das Ovar zuruck, so ist zunachst festzustellen, 
dall sich die Eirdhren schon im letzten Larvenstadium fast bis zur Reife 
entwickeln. Sie erscheinen hier, wie Abb. 5 a, b zeigt, als langgestreckte, 
imdeutlich perlschnuiformige Gebilde, an denen die Endkammer, die 
einzelnen Nahrzellgrappen und die in der Beifung begriffenen, von der 
Endkammer nach der Basis an GroHe zimehmenden Eizellen deutlich 
zu unterscheiden sind. Beim frischgeschliipften, noch nicht ausgefarbten 
Weibchen haben sich die Eirdhren bereits derart in die Lange gestreckt, 
da6 sie, um Platz im Abdomen zu haben, sich in eine Schleife legen 
miissen (Abb. 6). Die basale Eizelle ist bereits derart herangewachsen, 
dail sie die nachstfolgende um ein Mehrfaches an Grdile iibertrifft, sie 
braucht nicht einmal mehr einen Tag, um vollends legereif zu werden 
(Abb. 5 b). Die Eirdhren behalten nun ihre Lange bis zum Aufhdren 
der Legetatigkeit, das normalerweise mit dem Erschdpfungstode zu- 
sammenzulareffen scheint, ziemlich unverfindert bei. Abb. 5 c — e zeigt 
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als Beispiel neben einer Eirohre eines friscb geschliipften Weibchens 
die von Tieren, welche 6 bzw. 54 Eier abgelegt haben. Eine merkliche 
Eischopfung ist beim letzteren noch nicht zu erkennen. 

Bemerkenswert ist, daU alle sechs Eirohren stets in ganz 
gleichem Rhythmus arbeiten und dafi infolgedessen immer secha 
Eier auf einmal legereif sind, die denn auch stets in ganz kurzen Ab- 



Abb. 5. JSctopsocus parvulm, Ovariolen. a vom sechBten Larvenstadium, schwach, b st&rker 
vergrSfiert; c von einem geschlttpften, noch nicht ausgefArbten Q; d von einem Q, das sechs 
Eier abgelegt hat; e von einem Q, das 64 Eier abgelegt hat. a, c, d, e sind gleich stark ver- 

grdfiert. 

* 

standen abgesetzt werden. Der zeitliche Abstand zwiscben zwei Ei- 
schiiben hangt von der Emabrung und den Aufienfaktoren (Temperatur, 
Feuchtigkeit) ab, vor der ersten Eiablage ist ein ReifefraQ des Weib- 
chens jedoch nicht notwendig. 

Alle wichtigen anatomischen Eigentiimlichkeiten der Eirohren sind 
auB Abb. 6 ersichtlich, es sei nur erwahnt, daU die Nahrzellgruppen 
jeweils nur aus ganz wenigen, groUen Zellen bestehen. 

2. Die aufieren GeschlechtBorgane. 

Die aufieren Geschlechtsorgane bestehen aus einem Faar von Fort- 
'satzen, die vor der Geschlechtsdffnung am Hinterrand des 8. Abdominal- 
segments gelegen sind, und aus zwei Paaren, die, hinter der Gteschlechts- 
offnung gelegen, zum 9. Abdominalsegment gehdren. Trotz ihrer ge- 

31 * 
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riBgen Orofie sind diese AnhSiige, die zusammen den Legeapparat des 
Tieres bilden, allem Anschein nach Homologa der Qonapophysen anderer 
Insektengruppen und soUen daher auch als solche bezeichnet werden. 

Die Abb. 6 und 7 sollen fiber die Stellung und den Bau der Gonapo- 
physen orientieren. Sie zeigen, dafi das erste Gonapophysenpaar 
unbeweglich dem Rand einer ventral von der Geschlechtsoffnung lie- 
genden, an der Kantc stark cbitinisierten, in der Mitte spitz zulaufenden 
Schuppe aufsitzt. Nur mit dieser Scbuppe zusammen, an deren Basis 
links und rechts kraftige Muskelbfindel angreifen, kann das erste Gonapo- 
physenpaar bewegt werden, und zwar um eine senkrecht zur Median- 
ebene gelegene Achse. 



Abb. 6. Ectopsocus parvulus Q. Abdomen, linke H&lfte; der Darm ist, mit Ausnalime des 
Aeotumg, entfernt, ebenso das Fett und alle inneren Organe auBer den Geschlechtsorganen. Zur 
Oxientierung ttber deren Funktion sind die Aufieren Geschlechtsorgane in der Stellung elngetragen, 
die sie bel der Eiablage einnehmen. Das Ei ist nur dutch eine gestrichelte UmrlBlinle angegeben. 


Die Anhange selbst smd sehr einfach gebaut, ihre Basis ist ziemlich 
breit, distalwarts werden sie dfinner und tragen an der Spitze einige 
krfiftige, lange Borsten, die vermutlich als Tastorgane fungieren. 

Die beiden hinteren Qonapophysenpaare stehen dorsal 
von der nach hinten gerichteten Geschlechtsoffnung, das eine, weiter 
lateral gelegene, ist durch zwei Muskelpaare beweglich, und zwar im 
wesentlichen auf die Geschlechtsoffnung zu und von ihr weg; sehr weit- 
reichend sind diese Bewegungen aber nicht. Dieses Paar (2) ist langer 
als das erste und von ahnlichem Bau, mit mehreren Borsten an der 
Spitze. Das dritte (3), dicht fiber dem ersten gelegene Paar ist gleich 
lang wie das erste und wird daher in der Ventralansioht vollkommen von 
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diesem verdeckt. Insbesondere in durchsichtigen Totalpraparaten wird 
es dalier leicht iibersehen, um so mebr als es keine Borsten aufweist und 
weniger stark pigmentiert und chitinisiert ist als die beiden anderen Paare. 



Abb. 7. Ectopsocus pa/rvulv8 Q. a GrundrlS des Hinterleibsendes mit seinen AnhftDgon. 
b Bchiefe Ventralansicht des Hinterlelbsendes. Vllly IX AbdominalBegmente, ^ 
GonapophyBonpaare, A After, OO Geschlechtsdflnang, R Receptaculum, durch die Haut durch- 
schlmmernd, SZ Gruppe von Sinneshaaren. 


Die drei Gonapophysenpaaie legen sich in der Buhe eng zusammen 
und an den Afterapparat, der iiber ihnen vorspringt und, wie bereits 
von anderen Copeognatben bekannt ist, aus drei papillenartigen Vor- 
spriingen besteht, zwischen denen die eigentliche Afteroffnung ge- 
legen ist^. 

1 Naoh Bibaga scheineu bei TrUAopaocus dalii ganz &hnliche Verh&lt- 
nisse vorzuliegen, es vird jedoch nooh ein Paar mit der Basis tief eingesenkter 
gebogener Styli besohrieben, die bei unserer Art fehlen. Vielleicht Bind sie 
ein abgetrennter Teil des eraten GonapopbyBenpaars. 
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€l>er die morphologischen Beziehungen, wie sie sich aus der Lage- 
mug der hier niclit n&her geschilderten Muskulator ergeben, untenichtet 
am besten die schematiscbe GrundriSabb. 7 a. Sie zeigt, dafi die Ver- 
haltnisse durcbaus denen entsprechen, die fur die auBeren AnMnge des 
Gescblechtsapparates anderer Insekten zutreffen, es liegt daher meines 
Erachtens kein Grand vor, die geringe GroBe und mangelbafte Gliede- 
rung der bier voriiegenden Anhange zum AnlaB zu nebmen, ibnen die 
morpbologiscbe Gleicbwertigkeit mit den normal entwickelten Gonapo- 
pbysen anderer Insekten abzusprecben, die ja dock aucb ontogenetiscb 
aus ungegliederten Fortsatzen sicb berausbilden. 

Zusammenfassend kann icb also Hakdlhibsch nicbt zustimmen, 
wenn er dem »Gh)nopodenpaar«, das Enderlein bei manchen Gopeogna- 
tben aufgefunden bat und das nacb der Bescbreibung sicb mit unserem 
ersten Gonapopbysenpaar deckt, jede Gemeinsamkeit mit den Lege- 
apparaten anderer Insekten abspricbt. Dagegen scbeint Hanblirsch, 
wenn er davon spricbt, daB seiner Meinung nacb Beste von zwei Gonapo- 
pbysenpaaren bei den Copeognatbenweibcben nacbweisbar seien, wenig- 
8 tens die von mir als zweites und drittes Gonapopbysenpaar aufgefaBten 
Organe abnlicb zu deuten, wenn er aucb nicbt naber auf ibren Bau 
eingebt. « 

Bedenklicb erscbeint es mir aber, wenn man die bescbriebenen Or- 
gane uberbaupt als mdimentar oder als »Reste« auffaBt, wie das gerade 
bezuglicb der Copeognatben ofters gescbiebt. Wir werden weiter unten 
seben, daB das Zusanunenwirken der Organe beim Legevorgang durcb- 
aus nicbt den Eindmck macbt, ab bandelte es sicb bier um einen Appa- 
rat von nebens&cblicber Bedeutung oder gar um ein nicbt mebr fimk- 
tionierendes Anbangsgebilde, einen Rest aus vergangenen Tagen. 

VI. Die Eiablage. 

Bei Zimmertemperatur pflegt das Weibcben scbon am Tage nacb 
der letzten Hautung das erste Gelege abzusetzen. Wie alle folgenden, 
bestebt es aus secbs Eiem, die den secbs Ovariolen entstammen und 
in wecbselnder Anordnung, aber fast immer dicbt zusammen und wo- 
mdglicb in einen Winkel, wie ibn z. B, Blattrippen bieten, abgesetzt 
werden. Das Weibcben benimmt sicb dabei stets folgendermaBen: 

Hat es einen passenden Pbtz gefunden, so drebt es sicb in engen 
Kreben berum, etwa wie ein Hund, der sicb binlegen will, tastet den 
Boden dabei eingebend nut den Gonapopbysen ab und macbt dann, 
stebenbleibend, mit dem Hinterleibe krampfbafte peristaltiscbe Be- 
wegungen, wobei das Ei offenbar aus der Ovariole in den Eileiter ge- 
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schoben wird, denn das Tier hebt mm den Hinterleib und preBt unter 
sicbtlicber Anstrengung das Ei aus der Greschlechtsoffnung beraus. 
Sogleicb wird das Ei wie von einer Zange von den Oonapophysen er- 
faBt und vor dem Herabfallen bewabrt. Das gebt ganz selbsttatig vor 
sicb, denn das Ei scbiebt sicb so beraus, daB es mit seinem vorderen 
Teil auf dem ersten Gonapopbysenpaar rubt und ,vom zweiten seitlicb 
umgriffen wird. Welcbe Rolle das dritte Paar spielt, konnte wegen seiner 
fiir die Beobacbtung irngiinstigen Lage nicbt sicber ermittelt werden; 
docb ist anzunebmen, daB es das Ei von oben ber erfaBt. Jedenfalls ist 
das Ei geniigend fixiert, um bei der folgenden Bewegung nicbt zu 
Boden zu fallen. Das Tier scbiittelt sicb namlicb, gleicb nacbdem das 
Ei erscbienen ist, wie ein Hund, der aus dem Wasser kommt, und gebt 
erst nacb dieser Bewegung dazu iiber, das Ei abzusetzen. 

Im selben Augenblick, in dem das 

weiBglanzende Ei aus der Gescblecbtsoff- 

nungbervorkommt, mitunter aucb sebon ' ‘ 

etwas vorber, tritt aus der Aiteroffnung , ' j 

ein Tropfen sebwarzen, zabfliissigen Ko- •, \ 

tes, der eine Menge Pilzfragmente ent- i 

baltimd sogleicb durcb die Rinne zwi- — i— ' 7^^ 

seben den beiden ventralen Afterpapillen Abb. s. Ectop»ocm parvuius q. seiten- 
/AT--Lw-L\ in’ 1’A.A. ’J J ansicht des HinterlelbB bel der Eiablage. 

(Abb, 7 b) zum Ei geleitet wird, das er vergi. Text. 

umgibt und so sebmutzig grau farbt. 

Erst wenn das Ei in diesem Zustande ist, biegt sicb der Hinterleib 
nacb dem Boden, preBt das Ei an und indem das Tier einen Sebritt 
vorwarts gebt, ziebt es den Legeapparat vom Ei ab. Es sebeint mir 
sicber, daB mangels einer Kittdruse der Kottropfen dazu dient, das 
Ei zu befestigen, jedenfalls klebt es so fest am Boden, daB das Abzieben 
des Legeapparates es nicbt zu versebieben vermag. 

In ziemlicb kurzen Absianden folgen auf das erste Ei die anderen 
fiinf, in 2 — 3 Stunden ist in der Regel die ganze Eiablage beendet. 
Ist das Gelege so wie in Abb. 18 fertiggestellt, so macht sicb das 
Tier daran, ein diebtes, festanliegendes Gespinst dariiber anzufertigen. 
Die Form dieses Glespiustes riebtet sicb nacb der Form des Ge- 
leges, die wiederum von dem Ort der Eiablage abbasigt. In frei, 
z. B. an der Wand einer Petrisobale, abgesetzten G«legen sind die 
Eier einander so sebr wie mdglicb genabert, in Blatbrippenwinkeln 
sind die Gelege meist langgestreckt (Abb. 9). Oft wird ein Gelege zu 
einem sebon vorbandenen binzugefiigt und durcb Gespinste mit ibm 
verbunden (s. Abb. 1). 
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Die Eiablage fand meist in der Nacht statt, docb gilt diese Begel 
nicht unbedingt, in einzelnen Fallen legten die Tiere aucb wabrend der 
Mittagsstunden. 

Nonnalerweise legt (bei 18 — 20° C) jedes Tier taglicb ein, hocbBtens 
zwei Gelege ab, die groBte tagliche Eiziffer ist bei frisch geschliipften 
Tieren zu verzeicbn^n, wahiend altere Tiere es nnr nocb auf ein Glelegc 
in zwei Tagen bringen. Die hbchste beobacbtete Gesamteizabl war 
132, also 22 Gelege, doch ist es wabrscheinlich, daU bedeutend bohere 



Abb. 9. EctopaocuB parvulus, VerBchiedene Gelege an 
Blattadem und an Glasw&nden, Umrifi der DeckgeBpinstc 
dufch gestrichelte Linien angcdeutet. 

Abb. 10. EctopaocuB parvuluB. Ovariole eines Welbchens, 
das 120 Eier abgelegt hat. 



Abb. 10. 


Eizahlen vorkommen konnen, denn die Ovariolen eines Tieres, das 
126 Eier abgelegt batte und daraufbin getotet wurde, erwiesen sicb als 
keineswegs erscbopft (Abb, 10). 

Ein EinfluB der Nabrung auf die Eiproduktion konnte nui insofern 
festgestellt werden, als bungemde Tiere bald die Legetatigkeit auf- 
gaben und abstarben, fiir die Eizabl blieb es aber gleicbgiiltig, ob die 
Weibcben auf Agarkulturen beliebiger PUze oder auf RuBtau gezogen 
wurden. In beiden Fallen gab es bei Tieren, die von der letzten Hau- 
tung an isoliert gebalten und beobacbtet wurden, Scbwankungen zwi- 
acben neun und 20 Gelegen, bis der Tod eintrat. 

Der EinfluB der Temperatur auf die Eizabl wurde nicbt ermittelt. 


VII. Die Eientwicklung und das Auskriechen der Junglarven. 

Die Yeranderungen, die sicb am Ei voUzieben, sind durcb das dicbte 
Gespinst der Beobacbtung entzogen, und eine Darstellung der Embryo* 
imlentwicklung ist bier aucb nicbt beabsicbtigt. So ist nur festzustellen, 
daB im scbliipfreifen Ei der Embryo in gekriimmter Haltung, mit an- 
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gelegtem Kopf und ventralwarts umgebogenem Hinterleibsende ruht 
und daJJ er auBer vom Chorion noch von einer, alle Anhange des Kor- 
pers iiberziehenden, sebr feinen Embryonalbiille umgeben ist. 

1. Die Dauer der Eientwicklung hangt in erster Linie von 
der Temperatur ab. Die optimale Tejnperatur, die auch keinerlei 
schadigenden EinfluB auf die Vitalitat der Eier aui^ubt, vorausgesetzt, 
dafl die Feuchtigkeit nicht zu gering wird, liegt um 20° C, eber etwas 
hoher. Bei dieser Temperatur nimmt die Entwicklung der Eier etwa 
9 Tage in Anspruch. Auch bei 25° geht die Entwicklung noch gut von- 
statten, doch dauert sie hier 10 — 11 Tage, eine Schadigung findet nicht 
statt. Das Ansteigen der Entwicklungsdauer bei iiberoptimalen Tempe- 
raturen, das Janisch dutch seine Kettenlinienformel(Exponentialgesctz) 
fassen will, ist also hier deutlicher als in anderen Fallen kenntlich. 
Von hoheren Temperaturen wurden nur 32° und 37° noch gepriift. 
In beiden Fallen begannen die Eier trotz hoher Feuchtigkeit nach 
einigen Tagen zu schrumpfen und starben ab. 

Die hohe Lage des Entwicklungstemperaturoptimums 
ist bei einem Tier der gemaBigten Zone erstaunlich und weist auf die 
cinleitend angefuhrten Schlusse beziiglich des Vorkommens der Art 
im Gewashshaus hin. Wenn die Art wirklich normalerweise iji imseren 
Breiten im Freiland lebt^, so kann dort ihre Vermehrungsfahigkeit nicht 
bedeutend sein, wahrend die Temperaturverhaltnisse im Gewachshaus 
fiir sie geradezu ideal sind, um so mehr, als in jeder Beziehimg die Art 
imgehemmt auf AuBenfaktoren reagiert, also im Sinne meiner Aus- 
fiihrungen von 1930 zu den Arten mit nicht fixiertem Reaktions- 
typ gehort, eine Reaktionsform, wie sie in den Subtropen und den 
Tropen haufiger ist als in gemaBigtem Klima. Arten mit solchem Re- 
aktionstyp wird naturgemaB der tJbergang aus dem Freiland in das 
Gewachshaus, in dem die Schwankungen der abiotischen AuBenfak- 
toren vergleichsweise minimal sind, leichter fallen als Arten, deren Re- 
aktionstyp irgendwie fixiert ist. Zum Vergleich kann man hier an die 
parthenogenesierenden Generationen der Blattlausarten denken, deren 
Vermehrung im Gewachshaus in ahnlicher ungehemmter Weise sich 
voUzieht wie die der vorliegenden Art oder an Trialeurodes vaforariorum, 
deren Reaktionstyp qualitativ und quaotitativ sehr an die von J?cto- 
psoeus erimiert. 

^ Aiunerkung: Nach EnnsanEiiir (1929) lebt die Art in Slid- und West- 
curopa, Bowie auf Tenerife; in Deutschland ist sie sehr selten. Das stimmt 
mit den vorliegenden Feststellungen gut iiberein. 
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Schon aus diesem Grande ist das gemeinsame Auftreten der beiden 
Arteu, auch abgesehen von den emabrungsphysiologisohen Zusammen- 
Mngen, mebr als ein Zuiall. Die Abnlicbkeit bezieht sicb nafciirlich in 
alien genannteu Fallen nicbt nur aof die Fizierung des Reaktionstyps, 
sondem aucb anf die bohe Lage des Temperaturentwicklungsoptimums 
bzw. der Zone lOO^roz. Mortalitat. 

2. Dem Auskriechen der Junglarve geht die Eroffnung des 
Cborions voraus. Sie gescbiebt durch einen besonderen Apparat, den 
Eisprenger. Ein solcber ist zwar von anderen Insektengruppen be- 
reits bekannt, z. B. von den Wanzen, den Blatt- and SchUdlausen und 
gewissen Kafem, meines Wissens aber bei den Copeognathen noch nicbt 
beobacbtet. 

Er abnelt am meisten dem Eisprenger der Blattlause {Aphidina), 
der durcb Gimmikgham bekannt geworden ist, und bildet eine sage- 
zahnige, scharfe, pigmentierte Scbneide in der Mittellinie des Vorder- 
kopfes des Embryos. Bei der Junglarve ist dieser Apparat nicbt mebr 
zu seben, denn er bildet, wie die entsprecbenden Einricbtungen der 
Hemipteren, nicbt etwa einen Teil der Larvencuticula, sondern ist ein 
Produkt der diinnen embryonalen Hiille, die die Junglarve nocb ioner- 
balb de^ Cborions umgibt. Diese Hiille wird erst abgestreift, wenn das 
Tiercben sicb aus dem Cborion befreit bat, und bleibt dann, samt dem 
Eisprenger, bei der leeren Eiscbale zuriick. 

Die Funktion des Eisprengers, die wegen des deckenden Ge- 
spinstes nicbt direkt beobacbtet werden kann, la6t sicb aus der Be- 
scbaffenbeit der leeren Eibiille leicbt erscblieQen. Der Scblitz, aus dem 
die Larve sicb berausdrangt, ist ein langslaufender, an der Oberseite 
des einen Eipols sicb binziebender Scbnitt. Offenbar wird also der Ei- 
sprenger, dessen Bau und Lage aus den Abb. 11 und 12 bervorgebt, 
von innen ber gegen das Cborion gedriickt und scbneidet, wegen seiner 
in den Abbildungen erkennbaren Zabne wie eine Sage wirkend, entweder 
mit einer Bewegung oder durcb mebrmaliges Beugen und Strecken 
des Eopfes die Eiscbale durcb. Besonders wirksam muB dabei der wie 
eine gezabnte MeiBelspitze aussebende vorderste Teil sein, der wabr- 
scbeinlicb wie der spitze mittlere Fortsatz des Eisprengers der Pentato- 
miden (Heyhoks) das erste Locb stofit. 

Den weiteren Verlauf des Scbliipfens kann man direkt beobacbten: 
Zuerst schiebt sicb durcb Debnung des Edrpers der Kopf mit dem Ei- 
sprenger aus dem Spalt, der ICdrper folgt unter andauemden peristal- 
tiscben Bewegungen, obne daS sicb die innerbalb der Embryonalbiille 
bilflos steckenden Beine irgendwie beteiligten. Scbliefilicb stec^ das 
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Tierchen nur noch mit der Hinterleibsspitze in der Schale (Abb. 13, 14), 
sein Korper ist maximal gestieckt xmd steht in spitzem Winkel steif 
von der Unierlage ab. Da in der Regel alle sechs Eier eines Geleges sich 
ganz gleicbzeitig entwickeln, steben in diesem Stadium also jeweils 
sechs solche gestreckten weiBglanzenden, am Vorderende durch den 
als dunklen Scheitelstrich erkennbaren Eisprenger ausgezeichneten, 
ganz unbewegt erscheinenden Gebilde von dem (Jespinst ab. Diesen 
hochst eigentiimlichen Anblick hat man aber nur kurze Zeit, denn aufier 
bei extreme! Trockenheit, der die Larven in diesem Stadium leicht er- 



Abb. 11. EctopsocuB parvulus. Scheitel des schlQpfreifen 
Embryos mlt dem Eisprenger. 

Abb. 12. Ectopsocus parvulus^ schiefe Seitenansicht der 
frischgeschltipften, noch von der Embryonalhillle umgebenen 
Junglarve. 



Abb. 12. 


liegen, lolgt nun sofort das Abstreifen der Embryonalhiille, die 
das Tier so unbeweglich macht. Man bemerkt bei diesem Vorgang 
keine auBerlich sichtbare Bewegung, die Hiille reiBt vielmehr wie von 
selbst an der Basis des Eisprengers langs auf und gleitet, zuerst den Kopf 
freigebend, nach hinten. Erst wenn die GliedmaBen frei zu werden be- 
ginnen, fangen sie an, sich zu bewegen, deutliche peristaltische Be- 
wegungen des Korpers treten auf und schieben die Hiille immer weiter 
nach abwarts, dann biegt sich der merklich ktirzer gewordene Korper 
nach hinten und befreit dabei die Beinspitzen, und schlieBlich helfen 
die Beine beim Freimachen der Hinterleibsspitze. Mitunter allerdings 
stecken die Beinspitzen auch noch in der Hiille, wenn der Hinterleib 
schon ganz frei ist. Alle diese Bewegungsphasen sind in den Abb. 13 
■und 14 erkennbar, ein naheres Eingehen erfordert nur die erste Phase 
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des Prozesses, die schwer verstandlich ist, weil das Platzen der Haut 
scheinbar ganz selbsttatig sicb vollzieht. 

Beim genauereu Zusehen bemerkt man aber im Innem des Korpers 
Luftblasen, die von vom nacb binten wandem uud, indem sie zusam- 
menstofien, sicb immer mebr vergrofiem (Abb. 12 — ^14). Der GroBe der 
Luftblasen und ib^er Bewegungsricbtung nacb kann es sicb nicbt um 
Tracbeenluft, son‘dem nur um verscbluckte Luft bandeln, die in den 
Darm gepreBt imd dort so lange aufgebauft wird, bis der erreicbte Bin- 
nendnick geniigt, um die Embryonalbulle zu sprengen. Parallele Er- 



Abb. 18. SchematiBche Darstellung der beim Auskriechen der Junglarve von Ectopsocm parvulus 
auB dem Ei aufeinanderfolgenden PhaBon. Bel 4 beginnt daB AbBtreifen der Embryonalhlllley 

das bei 7 yollendet wird. 


scbeinungen sind scbon von Rbgen bei Liogryllus und von Eidmann bei 
der Kucbenscbabe beschrieben, die vor jeder Hautung sicb durcb Auf- 
nabme von Luft in den Kropf (nicbt auf tracbealem Wege, wie Wille 
bei der deutscben Scbabe feststellen zu konnen meinte) aufblaben und 
dadurch den zur Hautung notigen inneren Druck berstellen. Bei wasser- 
lebenden Insekten kann an Stelle der Luft Wasser treten; es sei bier 
auf die von RirNGitre bescbriebenen Vorgange bei der Hautung der 
Dytisms-Laxye vei^esen, Hier ist es die Rectalblase, die durcb Wasser- 
aufnabme gewaltig gedebnt wird und so nicbt mu: die Hautung, son- 
dem aucb das Auskriecben aus dem Ei unterstutzt. 

Zu diesen Fallen kommt nun der im vorstebenden bescbriebene, 
in dem wobl zum ersten IVIale eine Unterstiitzung des Abstreifens der 
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EibuUeu durch Aufuahme von Luftmengen in den Darra nachgewicsen 
wurde. Die geringere Durchsichtigkeit der Haut alterer Larven machte 
es unmoglich, etwaigc ahnliche Vorgange bei den Larvcnhautungen 
festzustellen. 

Hat die Junglarve das Gelege verlassen, so bleibt als Rest ein meist 
dreieckiges Loch im Gespinst, nnter dem die leerc Eischale, entsprechend 
durchlochert, liegt, und am Rande des Loches die zu einem winzigen 
Ballen zusammengeschrumpfte Embryonalhiille, an der meist noch der 
Eisprenger als dunkler Bogen sichtbar ist. 




Abb. 14. Naturgetieue Wiedergaben einzeliier PJiaseii ties Auskriccbeiis \oii Eclopaocm parvulna 
nils dem £i. a die noch von der Embryonalhiille umgcbene Junglarve. b Befreiung der Beinc. 
e Befreiung der Hinterleibsspitze. d das Loch im Gespinst und die abgestroifte Hiille. 


Ich mochte nicht versaumen, darauf hinzuweisen, dafi die Vor- 
gange beim Aiiskriechen nnserer Copeognathenart ganz auffallend denen 
gleicben, die von gewissen Homopteren bekannt sind. So sei auf die 
Darstellung verwiesen, die noch kiirzlich Snodgrass von dem Aas- 
kriechen der Aphididen-Fundatrix aus dem Winterei gegeben hat. 
Form tmd Funktion des Eisprengers sowohl wie aach das Herausschie- 
ben des Embryos und das Abstieifen der Hiille gleichen vollkommen dem, 
was oben beschrieben wurde. Diese Feststellung ist insofem nicht un- 
bedeutend, als Burner schon lange eine phylogenetische Zusammen- 
gehorigkeit der Hemipteren und der Copeognathen vermutet und mit 
diesec Anschauung, vielleicht zu Unrecht, bis jefczt nicht viel Anklang 
gefunden hat. 
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VIII. Die Larvenentwicklung. 

Der Juuglarve, die den ecsten Fahrlichkeiten ihres Lebens, grower 
Trockeobeit oder den kannibalischen Geliisten ibrer alteren Scbwestein 
gliicklicb entgangen ist und zunacbst sicb als ein auBerst zarles, scblan- 
kes, fast weiBes Geschopf prasentiert, fallt in der Begel die Nabnmgs- 
sucbe nicbt scbwer,. da das Weibcben seine Gelege .debt weifc entfemt 
von guten Nabrungsquellen anzulegen pflegt. So kann das Tier rascb 
erstarken und ersebeint sebon am 2. Tage seines Larvenlebens breiter 
und, teils weil es ausgefarbt ist, teils weil die aufgenommene Nabnmg 
durcb die Haut bindurebsebimmert, aucb dunkler. 

Bei diesem wie bei den folgenden Larvenstadien fallt es auf, wie sebr 
die Tiere zwiseben den einzelnen Hautvmgen an Lange und Breite zu- 

nebmen. Dieses Wacbstum erstreckt 
sicb naturgemaB in erster Linie 
auf den weiebbautigen Hinterleib, 
docb ist bei alien Stadien aucb der 
Tborax nocb debnbar genug, um an 
GroBe zunebmen zu konnen. Die 
GroBenzunabme ist es aucb, die eine 
Feststellung der Zabl derHautungen 
ersebwert. Es bleibt zu diesem 
Zweek kein anderes Mittel als die 
genaue, andauemde Beobaebtung 
isolierter Tiere, verbunden mit 
Zablung der Exuvien und Messung 
zwiseben den Hautungen nur un- 
wesentlicb verandert. Die Auszablung der Exuvien begegnet allerdings 
ebenfalls Scbwierigkeiten, da sie offenbar von den Tieren gelegentlicb 
verzebrt werden. 

Die auf solcbe Weise erstmals fiir einen Vertreter der Copeognatben 
ermittelte Zabl der Hautungen ist, weim man von dem Abstreifen der 
Embryonalbiille absiebt, seebs, es sind also im ganzen sieben Entwick- 
lungsstadien oder seebs Larvenstadien zu imterscbeiden. 

Die morpbologiscbe Untersebeidung dieser Stadien ist nicbt ganz 
einfacb, deim die allgemeinen Bauverbaltnisse des Korpers sind bei 
alien Stadien ziemlicb gleicb. Die Beingliedenmg verandert sicb, wie 
die Abb. 15 — 17 zeigen, wabrend des Larvenlebens gar nicbt, die Jung- 
larve bat wie die Imago zwei FuBglieder. Was die Gliederung der Fiibler 
anlangt, so erreiebt sebon das zweite Larvenstadium die endgiiltige 
Zabl von 13 Fublergliedern, das erste Stadium bat ntir aebt Glieder, 



Abb. 15. Ectopaocua parvulusj erstes Larven- 
stadium, dorsal. 


der GroBe des Kopfes, die sicb 




Abb. 16. Ectopsocus parvuluts» a Larve, 11. Stadium, b Larve, 111. Stadium, c Larve, 
IV. Stadium, eben geschlilpft, daher noch sehr kurz. 


Die Fliigelanlagen zeigen sich in Andeutungen zuerst beim zweiten 
Stadium (Abb. 16 a) und werden mit jeder Hautung grofier. Auch in 
den Perioden zwischen den Hautungen stockt jedoch ihr Wachstum 
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nicht ganz. Die Facettenaugen, die bei der Junglarve sehr klein sind und 
HUT aus fiinf bis sechs Facetten bestehen, springen scbou bei der zweiten 
Larve deutlich halbkugelig vor und nehmen nun mit jeder Hautung an 
GroBe und Facettenzahl zu. Die Ocellen treten erst bei der Imago auf . 



Abb. 17, Ectop6ocu% pwn>uhi%. Larve 4 VI. Stadium. 


Die Hautungen vollzieben sicL alle in derselben Weise, als Beispiel 
soil die letzte etwas naber beschrieben werden : Das Tier setzt sich an einer 
beliebigen Stelle fest, und die Haut des Eopf- und Tboraxriickens reiBt 
langs auf. In der iiblichen Weise sobiebt sicb der £opf und dm: Eorper aus 
der Offnung beraus, die Seine werden befreit, wabiend ibre Hiillen den 
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Halt am Boden nicht aufgeben, und das nocli weichliautige, fast weiJJe Tier 
bleibt, mit dem Hinterleibsende die eigentumlicb plattgedriickte Exuvie 
benihrend, cine Zeitlang sitzen. Dabei macht die Hinterleibsspitze 
leichte Bewegungen auf der Oberflacbe der Exuvie, deren Bedeutung 
nicht ermittelt werden konnte. Die Jliigel bilden gleich nach der Be- 
freiung des Korpers 
weifie BaUchen an den 
Thoraxseiten, sie breiten 
sich aber rasch aus, wo- 
bei sie zunachst an der 
Basis glasklar werden, 
weiter spitzenwarts aber 
opakbleiben. SchlieUlich 
schreitet die Ausbrei- 
tung und Aushartung 
auch nach den Spitzen- 
fceilen fort, die bisher 
abgespreizt getragenen 
Fliigel werden nach hin- 
ten gelegt und liegen 
bald, vollig fertig, dach- 
artig dem Hinterleibe 
an. Zwei Fhasen dieser 
Vorgange sind in der 
Abb. 18 dargestellt, die 
iibrigbleibende Exuvie 
ist in Abb, 3 abgebildet. 

Bei Zimmertempera- 
tux (20°) nimmt dieganze 
Larvenentwicklung 16 
bis 18 Tagein Anspruch, 
die gesamte Entwick- 
lungsdauer von der Eiablage bis zur letzten Hautung dauert also unter 
diesen Umstanden 26—27 Tage. Da das Weibchen schon in den ersten 
24 Stunden nach der Hautung legefahig ist, koimen somit unter optima- 
len Temperaturbedingungen theoretisch jahrlich gegen zwolf Generatio- 
nen auftreten, eine Zahl, die iiber alle bisher geauBerten Vermutungen 
beziiglich der Generationenzahl der Copeognathen hinausgeht. Es wurde 
namlich bis jetzt angenommen, daB die einheimischen Yertreter dieser 
Gruppe nur ganz wenige, vielleicht zwei Generationen hervorbringen. 

Zettoohriit (, wisiensoh. Zoologle. 188. Bd. 32 



Abb. 18. Zwei frisch geschlUpfte Weibchen von EctopaocuH 
parvuJuH, mit aufeinanderfolgenden Phasen der Fltigelaus- 
breitung. Daneben ein von eincm anderen Weibchen abge- 
Hetzten Gelege, das noch nicht libersponnen ist. 
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lu imseiem Falle ist daza zunachst zu bemerken, dafi diixcb ange- 
stellte Versucbe der Nacbweis von mindestens fiinf, wahrend der Winter- 
monate aufeinander folgenden Generationen gelang. Eiue in der Ke- 
aktionsnorm der Art begriindete Winterruhe scheint also zu fehlen, die 
Eier wie die Larven entwickeln sich, wenn die notige Warme vorhanden 
ist, ohne Riicksicht auf die Jabieszeit, die oben angegebene Generationen- 
zabl ist also auch praktiscb moglich. Dabei sind die Generationen nicht 
scharf getrennt, was nach dem, was oben iiber die Dauer und Intensitat 
der Legetatigkeit gesagt wurde, nicht erstaunlich ist, Etwa einen Monat 
lang kann das Weibchen im Durchschnitt taglich ein Gelege absetzen, 
so daB die aus den ersten Eiem gekrochenen Tiere bereits mit der Ei- 
ablage begonnen haben konnen, wahrend das Muttertier seine Lege- 
tatigkeit noch nicht beendet hat. Infolgedessen findet man in den Kolo- 
nien stets Eier, Larven aller Stadien und Imagines nebeneinander und 
kommt zu diesem Ergebnis auch, wenn man versuchsweise ein Weib- 
chen isoliert und die Kachkommenschaft ungestort laBt. 

Dem alien nach ist das Vermehrungspotential der Art sehr bedeu- 
tend, wobei noch zu berucksichtigen ist, daB die Fahigkeit zu ausschlieB- 
lich parthenogenetischer Vermehrung eine hemmungslose Zunahme 
der Individuenzahl begiinstigt. Entgegen wirkt einer hemmungslosen 
Vermehrung allerdings die nicht ^mbedeutende Sterblichkeit der Larven, 
die sich nur bei hoher Luftfeuchtigkeit (80 — ^90%) in engen Grenzen 
halten laBt. Auch die kannibalischen Neigungen der Larven, die be- 
sonders bei starker Vermehrung der Individuenzahl auf engem Baum 
in Erscheinung treten, spielen den vorliegenden Beobachtungen nach eine 
recht betrachtliche Rolle im Massenwechsel der Art. Gegen Trockenheit 
empfindlich sind iibrigens auch die Imagines, hungemde Tiere hielten 
sich in mit sterilem feuchtem FlieBpapier beschickten Schalen mehrere 
Tage lang, in trockenen Schalen starben sie regelmaBig uber Nacht. 

Auch beziiglich der Larvenentwicklung und der Mortalitat kann 
man also wieder sagen, daB das Tier den Verhaltnissen, wie sie im Ge- 
wachshaus vorhegen, hinsichtlich seiner Reaktionsform aufs beste ent- 
spricht. 

Zusammenfassung. 

1. Die Copeognathenart Ectopsoous farmlus wurde in einem Ge- 
wachshaus an verschiedenen Wirtspflanzen in Gesellschaft von TtwHeu- 
rodes va^oraHorum aufgefunden. 

2. Sie emahrte sich dort ausschlieBlich von den RuBtaupilzen, die 
auf den Exkrementen der Aleurodide in Menge wachsen, doch konnte 
nachgewiesen weiden, <^B die Art auch auf anderen Pilzen gedeihen 
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kann. Andere Naknmg scheint nicht angenommen zu werden, nur 
altere Larven fallen nicht selten Jnnglarven der eigenen Art an. 

3. Die Tiere stellen Geapinste von verschiedener Form her, unter 
denen sie herdenweise leben und auch die Gelege absetzen, die ihrerseits 
wieder nait dichten Seidengeweben iiberspannt aind. Die grofien Ge- 
spitxate dienen in erater Linie ala Fallnetze, der beaondere Ban der FuB- 
glieder ennoglicht den Tieren eine aicheres Gehen auf geapannten 
feinen Faden. 

4. Nur parthenogenetiache Fortpflanzung (Thelytokie) wurde be- 
obachtet, Mannchen traten nicht auf, doch laBt aich nicht aicher ent- 
scheiden, ob die Parthenogenese fakultativ oder obligatoriach iat. 

5. Der weibliche Geachlechtaapparat beateht aua nur aecha poly- 
trophen Birohren, ein in ein Atrium und erne Endblaae geteiltea Recep- 
taculum iat vorhanden, drei Paare von ungegliederten Gonapophyaen, 
die daa Ei bei der Ablage feathalten, umateUen die Geachlechtaoffnung. 

6. Ea reifen steta aecha Eier zu gleicher Zeit, die in Gelegeform 
raach hintereinander abgeaetzt werden. Die erate Eiablage erfolgt meiat 
innerhalb 24 Stimden nach der letzten Hautung, im ganzen konnen bia 
zu 200 Eier abgelegt werden, pro Tag durchachnittlich ein Gelege. 

7. Die optimale Temperatur fiir die Eientwicklung liegt bei 20° C, 
die Entwicklung dauert hier 9 Tage, hohere Temperaturen verzogem 
(25°) Oder verhindem (32°) die Entwicklung; Ruhepauaen gibt ea hier 
80 wenig wie bei der Larvenentwicklung. 

8. Der Embryo offnet die Eiachale mit einem am Scheitel gelegenen 
Eiaprenger, achiebt aich ganz heraua und atreift erat dann die Embryo- 
nalhiille, der auch der Eiaprenger angehort, ab. 

9. Secha Larvenatadien folgen aufeinander, die aich morphologiach 
kaum voneinander unteracheiden. Die Fliigelanlagen treten beim zweiten 
Stadium zuerat auf, daa achon die cndgiiltige Zahl der Fiihlerglieder hat. 
Die Larvenentwicklung dauert bei optimaler Temperatur efcwa 17 Tage. 
Im Jahre konnen alao etwa zwolf Generationen auftreten, fiinf aufein- 
anderfolgende GeueraLionen wurden wahrend einea Wintera im Zimmer 
featgeatellt. 

10. Die Sterblichkeit hangt, besonders bei den Junglarven, in erater 
Linie von der Luftfeuchtigkeit ab, hohe Temperaturen werden in Ver- 
bindung mit hoher Feuchtigkeit gut vertragen. 

11. Daher und weil die Art dem nicht fixierten Reaktionatyp an- 
gehort und aich parthenogenetiach vermehren kann, acheint aie fiir die 
im Gewachahauae vorliegenden Verhaltniaae beaondere gut zu paaaen, 
ihre atarke Vermehrung unter aolchen Verhaltniaaen beafatigt dieae 

32 * 
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Aimahme. Voraussetzung ist aber, da andere Pilze im Gewachshaus 
in solchen Mengen nicht vorkommen, das Vorhandensein von KuUtau, 
so dafi man eine Abhangigkeit des Ectopsoms von Trialeurodes fest- 
stellen darf. 
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Einleitung. 

Die Untersuchungen, deren Ergebnisse im Folgenden mitgeteilt 
werden sollen, stellen einen weiteren Versuch dar, mehr Klarheit in 
Morphologic, Systematik und geographische Verbreitung der SiiBwasser- 
cyclopiden zu bringen. Hatte ich in friiheren Veroffentlichungen 
(Kiefer 1926, 1929a) die languidus- und die «oncaws-Gruppe der Gat- 
tung Gydopa, die iewcterti-Ahnlichen der Gattung Mesocydops sowie 
die /imbnerftw-Gruppe der Gattung Paracydops behandelt, so soU nun- 
mehr eine Gruppe der formenreichen Gattung Ewydops naher bespro- 
chen werden, und zwar die der »prosm'MS«-Ahnlichen. Noch in meiner 
»Tierreich«-Arbeit (Kiefer 1929b) erscheint unter dem Subgenus- 
namen Tropocydops nur eine einzige Art, eben »prasimis Fisoher«, 
obwohl ich schon damals vennutete, daB wir es hierbei wohl mit einer 
Sammelait zu tun haben. In einer kurzen Mitteilung (Kiefer 1930) 
habe ich dann auf Grund verschiedener Beobachtimgen erstmals ver- 
sucht, die prosmus-Gruppe in vier selbstandige Arten zu zerlegen. Am 
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SchluJS dieser Notiz, in der die Frage der Gliederung der Untergattung 
Tropocydops ja eigentlich niii aufgestellt, nicht gelost werdeu konnte, 
weil die breiteren Grundlagen hierzu feblten, babe ich die weitere Be- 
handlung der ganzen Angelegenheit fiir spater in Aussicht gestellt. 
Schneller als vermutet, sab icb micb indes genotigt, micb emeut mil der 
fraglicben Artengruppe zu befassen, xmd zwar im Verlaufe der Bear- 
beitung der Copepbdenausbeute der Sundaexpedition Rensch. In dem 
verbaltnismafiig sparlicben Cyclopidemnaterial, das von Herm Dr. 
G. Hebebeb gesanunelt worden ist, fanden sicb, in einzelnen Proben 
zmn Teil in groBerer Anzabl, aucb premn«s-abnlicbe Tiere, die icb nicbt 
alle als miteinander identiscb betracbten koxmte. Da icb wabrend des 
vergangenen Jabres aucb nocb in den Besitz von »pramw«-Material 
mittel- und siideuropaiscber sowie nord- und siidamerikaniscber Her- 
kunft gelangfc bin, entscbloB icb micb scbon jetzt, obwobl nocb nicbt 
alle Voraussetzungen erfiillt waren, zu einer vergleicbenden Bearbei- 
tung der ganzen Gruppe. 

Allgemeines und Methodisches. 

Die Formenfiille, die das durcb die fast ausscblieBlicbe Bescbafti- 
gung mit den SiiBwassercopepoden gescbulte Auge wabrend der letzten 
Jabre gerade unter den als »Kosmopoliten« und »Ubiquisten<i betracb- 
teten und danun nicbt bocb bewerteten Cyclopiden erkennen konnte, 
veranlaBten micb, nacb Metboden zu sucben, welcbe eine befriedigende 
Kennzeicbnung einander sebr abnlicber Arten ermoglicbten. So bin 
icb scbon vor Jabren dazugekommen, in reicblicberem Grade MaB und 
Zabl anstatt allgemein gebaltener Ausdriicke wie »lang«, »kurz«, »scblank« 
usw. zu verwenden. Es ware natiirlicb wertvoll, wenn man jeweils das 
ganze Tiercben, alle seine GliedmaBen und Anbange morpbometriscb 
erfassen konnte. Deim daim erst wiirde man seinen auBeren Korper- 
bau vollstbndig kennenlemen, und es lieBe sicb ermitteln, welcbes die 
wirklicb typiscben Merkmale einer Tierform an irgendeinem Biotop 
sind. Man kdimte dann weiter solcbe dokalen Typen* (sie konnten viel- 
leioht aucb »Topot3rpen« genannt werden) untereinander vergleicben und 
dadurcb etwas iiber die Variationsbreite einer Art innerbalb eines gro- 
Beren oder gar des gesamten Verbreitungsgebietes in Erfabrung bringen. 
Wiirden damit gleicbzeitig Untersucbungen liber die okologiscben Ver- 
baltnisse der betreffenden Lebensraume angestellt, so lieBe sicb mit 
deren Hilfe wobl ermitteln, welcbe Formveranderungen des Cyclo- 
pidenkorpers durcb die Umweltbedingungen und welcbe anderen »von 
iimen beraus« bewirkt werden. 
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Solclie umfassenden variationsstatistischen Untersuclmngen waren 
nxm allerdings in erster Linie fiir das Verstandnis der Entwicklungs- 
mechanik unserer Tiere bedeutungsvoll. Sie miiBten aber, tind das 
babe icb scbon wiederbolt betont, auch fiir Systematik und Tiergeo- 
graphie von Wert sein. Indes stofit die Verwirklicbung solcher Plane 
auf ganz erbeblicbe Scbwierigkeiten. Die Cyclopiden sind verhaltnis- 
maBig scbon bocb organisierte Tiere mit einer betracbtlicben Anzabl 
von GliedmaBen und Anbangen verscbiedener Art. Diese alle messend, 
zeicbnend, vergleichend an Hunderten und Tausenden von Exemplaren 
zu untersucben, wiirde eine Unsumme von Kraft, Zeit und Material 
erfordem. Es ware aber sebr zu wunscben, daB einnxal ein giinstiges 
Zusammentreffen dieser drei Umstande einige Arbeiten der genannten 
Art entsteben lieBe. 

Den Bediirfrdssen der praktiscben Systematik, d. b. zur Kennzeicb- 
nimg und zum Wiedererkenncn verscbiedener Formen der Cyclopiden, 
geniigt beute allerdings nocb die Beriicksicbtigung verbaltnismaBig 
weniger Merkmale. Fiir die Gesamtbeit der Cyclopiden sind es etwa 
die folgenden: KorpergroBe; Bau der letzten Tboraxsegmente, des 
Genital- und des Analsegmentcs, der Furcalaste und ibrer Anbange; 
Gliederung, Lange, Bewebrung der Vorder- und Hinterantenuen; Glie- 
derung der Scbwimmbeine, Zahl, Art und GroBenverbaltntsse ibrer 
Anbange; Bau des rudimentaren FiiBcbens und der Genitalklappen- 
bewebrung (rudimentares secbstes FuBcben); Bau des Receptaculum 
seminis. Fiir die verscbiedenen Gruppen oder gar nur fiir einzelne Arten 
sind zur geniigendcn Kennzeicbnung vorerst nocb nicbt einmal alle diese 
Merkmale erforderlicb. 

Fiir die Unterscheidung der verscbiedenen Formen der prasinus- 
Gruppe sucbte icb folgende Merkmale zu verwerten: 

1. Die KorpergroBe, 

2. das Verhaltnis des Vorderkorpers zum Hinterkbrper; 

3. die Bescbaffenbeit des 5. Thoraxsegmentes; 

4. den Bau des Genitalsegmentes; 

5. das Lange u-Breitenverhaltnis der Furcalaste; 

6. die Langenverhaltnisse der Furcalendborsten; 

7. das Verbaltnis der langsten Endborste zur Lange eines Furcal- 
astes; 

8. die Lange der Vorderantennen; 

9. die Domformel der Endglieder der ScbwimmfuBaste ; 

10. das Langen-Breitenverhaltnis des Endgliedes vom Enp. des ; 

11. das Langenverbaltnis der beiden Enddomen dieses Gliedes; 
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12. das Verhaltnis des langeren dieser beiden Domen zur Lange des 
Gliedes; 

13. die Beschaffenheit der Verbindungsplatte der FuBe des vierten 
Paares; 

14. die Bewehruug des ludimentaren FiiBchens; 

16. den Bau des Receptaculum seminis. 

Im Verlaufe der Untersucbung bat es sicb jedocb herausgestellt, 
daB eine Anzahl dieser Merkmale fiir die ganze Gruppe mehr oder weniger 
kennzeicbnend sind oder nur so geringe, nicht oder nur sehr schwer 
dnrcb MaB, Zabl und Zeicbnung zu erfassende Besonderbeiten auf- 
weisen, daB sie zur praktiscben Unterscbeidung der Formen nicbt gut 
verwertbar sind. Ibr Verbalten ist daber nicbt weiter verfolgt worden. 
Es sind dies die obigen Merkmale 2, 3, 4, 8, 13 und 14. Bezuglicb des 
Rec. seminis, das in seiner bezeicbnenden Gestalt aucb am lebendeu 
Tiere wegen der starken Grunfarbimg des Genitalsegments nicbt immer 
gut zu erkennen ist, muBte festgestellt werden, daB es bei keinem der 
aus verscbiedenartig konservierten und erbaltenen Proben stammenden 
Tiercbcn mebr brauchbare Umrisse zeigte und daber aucb imberiick- 
sicbtigt bleiben muBte. 

tJber die Art und Weise des Messens sei folgendes mitgetedt: 

KorpergroBe: Zur Verfiigung standen ausscblieBlicb in Alkobol 
oder in Formol (vor der Weiterbebandlung aucb in Alkobol iiberfubrte) 
konservierte Tiere. Sie wmden zur Untersucbung in einen Tropfen Gly- 
zerin auf dem Objekttrager iibertragen. Nacb Moglicbkeit wurden nur 
sebr gut erbaltene Stiicke verwendet. Dennocb waren mancbe von ihnen 
nicbt scbon gerade ausgestreckt, sondem mebr oder weniger stark zu- 
sammengezogen, oder aber der Hinterleib war im Gelenk zwischen dem 
4. und 6. Tborazsegment winklig baucbwarts gegen den Vorderleib 
geknickt. Unter diesen Umstanden konnte die Kbrperlange, d. i. die 
Lange vom Stimrand bis zum Hinterende der Furcalaste, also ohne 
Endborsten, nicbt immer ganz genau gemessen werden. Docb da keines 
der weiteren MaBe auf diese wirkbcbe oder auf die zu 1000 angenommene 
Eorperlknge bezogen worden ist, geniigen die erbaltenen Werte voll- 
standig, mn eine emigermaBen ricbtige Vorstellung der GroBe imserer 
Tiere zu erlangen. Es konnte daber aucb darauf verzicbtet werden, 
die Korperlange durcb das umstandlicbe und zeitraubende, von anderen 
Forscbem aber scbon angewandte Verfabren des Messens der einzelnen 
Korperringe zu finden. 

Furcalaste: Bei den Furcalasten wurde deren Breite in der 
Mitte tmd ihre mittlere Lange gemessen und das Yerb&ltnis der L&nge 
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ZTir Breite bereclmet. Ich babe schon friiber (Kiefer 1926) dargelegt, 
daB dieses Yerfahren viel genauer ist als das andere, das die Lange der 
Furcalaste mit der Lange der letzten Abdominalsegmente vergleicht. 
Denn diese Segmente sind ja nicbt starr, sondem durcb Gelenkhaute 
miteinander verbunden und konnen bei konservierten Tieren je nach 
der Einwirkung des Konservierungsmittels mehr oder weniger stark 
femrohrartig ineinandergeschoben oder aber auseinandergezogen sein. 
Darum stellt das Abdomen, weim man wieder nicbt, was nicbt ganz so 
einfacb und sicber ist, die Glieder einzeln inessen will, ein sebr ver- 
anderlicbes Gebilde und darum keine braucbbare BeziebungsgroBe dar. 

Furcalborsten: Gemessen wuiden nur die vier Endborsten, 
wobei nacb Moglicbkeit solcbe Tiere gewablt wurden, bei denen die 
langsten Borsten vollstandig erbalten waren. Die iimerste, zarteste 
Borste ist mancbmal nur sebr scbwer oder iiberbaupt nicbt sicbtbar, 
dann namlicb, weim sie sicb eng an die langste Borste oder iiber oder 
unter diese gelegt bat. Ausgewertet wurde indes aucb nur das Verbalt- 
nis der langsten Borste zur Lange eines Furcalastes. 

Endglied des Innenastes vom P 4 : Gemessen wurden die groBte 
Breite imd die mittlere Lange und daraus wieder das Langen-Breiten- 
verbaltnis berecbnet. » 

Enddornen am Endglied des genannten Innenastes: 
Wabrend der iimere, langere der beiden Domen jederzeit gut sicbtbar 
ist, bereitet es oft Scbwierigkeiten, die Lange des auBeren, kiirzeren 
einwandfrei zu ermitteln; denn er liegt meist so dicbt neben oder gar 
iiber oder \mter dem langen Dom, daB seine Spitze nur scbwer zu er- 
keimen ist. Das gegenseitige Langenverbaltnis dieser beiden Domen 
scbeint aber aucb nicbt so wicbtig und bemerkenswert zu sein wie 
das Verbaltnis der Lange des inneren Domes zur Lange des Endgliedes 
vom Enf. des P 4 . 


Untersuchtes Material. 

Zur Untersucbung beniitzt wurden nur solcbe Tiere, die sicb bereits 
in meinem Besitze befanden. Durcb weiteres Material aus verscbiedenen 
Museen batten die Vergleicbe allerdings auf etwas breiterer Grundlage 
durcbgefiibrt werden konnen. Aber es scbeint mir nicbt glaublich, 
daB bierbei grundsatzbcb Neues berausgekommen ware. Aus diesem 
Qrunde und um den AbschluB dieser Untersucbungen nicbt zu lange 
binauszuzieben und dadurcb aucb die Fertigstellung einiger anderen 
Arbeiten nicbt noch weiter zu verzogem, begniigte icb micb, wie gesagt, 
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mit dem, was ich bereits in meiner Sammlung hatte. Es handelt sicli lun 
Material aus vier Erdteilen^: 

Europa: 1. Rheinpfalz, »Oberster Weiber, Notbofen«; Lauterbobn leg. 
9. IX. 1906. 

2. Bodenseegebiet, Moortiimpel bei Konstanz; Kiefer leg. 30. V. 
1925. 

3. Norditalien, Umgebung von Vicenza; Stammer leg. 13. IX. 
1930. 

4. Insel Kreta. a) »Melidboni«; b) Hochebene von Omalos; c) »Apo- 
koronoo; Wichmann leg. Sommer 1926 (Proben von Herrn 
Prof. Chappuis erhalten). 

Afrika; 5. Ostafrika, Massailand, Ngaucka. Neumann leg. 1893 
(Zoolog. Museum Berlin). 

6. Siidafrika, Pondoland, NdawalanefluJJ; Blenkiron leg. 1928 
(Probe von Erl. J. Schuurman, Johannesburg, erhalten). 

7. Madagaskar, Reisfeld ^zwischen der Hauptstadt und Amba- 
tomango«; Sikora leg. 1892 (?) (Zoolog. Museum Berlin). 

Asien: 8. Java; a) Guwa-lalai (Fledermaushohle) bei Tjibodas; b) Tji- 
bodas, Tiimpel am neuen Laboratorium ; c) Diengplateau ; 
Heberer leg. 1927. 

9. Sumbawa, »Tumpel im FluB«; Heberer leg. 17. V. 1927. 

10. Flores, Kratersee »Rana Me8e«; Heberer leg. Juni 1927. 
Amerika: Nord 11.: New Jersey, a) Cape May County Farm, weeds 
in pond; Hutchinson leg. 16. VII. 1929. b) Cape May Point, 
Nymphaea pond; idem 17. VII. 1929. c) Beaver dam, South 
Dennis, idem 17. VII. 1929. 

Sud 

Von einigen dieser Fundorte lagen leider nur einzelne Tiere vor. 
Da es sich aber in anderen Fallen, wo reichlicheres Material zur Ver- 
fiigung stand, gezeigt hat, daB MaBe und Verhaltnisse von Tieren ein 
und desselben Fimdortes meist auffallend, oft bis aufs (x genau mitein- 
ander ubereinstimmen, koimte es gewagt werden, auch die einzelnen 
Tiere in die Vergleiche mit einzubeziehen. 

Beriicksichtigt wurden nur erwachsene Weibchen. 

1 Wenn nichts anderes vermerkt ist, habe ioh die Frobeu von den Samm- 
lem selbst erlialten. Ich spreche hiermit alien Qenannten fhr tlberlassung ihrer 
Materialien zneinen verbindlichsten Dank aus. 


12. : Guatemala, Lago Peten; Dampf leg. 

13. Uruguay, »La Plata«, Thomsen leg. 


Proben vonHerm 
Prof.V. Brbhm er- 
halten. 
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£s sei schlielSlich nocb mitgeteilt, daB von samtlicheu Exemplareu, 
von denen MaBe in der unten (S. 494ff.) folgenden Ubersicbt A ge- 
geben sind, naikroskopische Dauerpraparate angefertigt worden sind, 
die sich in meincr Sammlung befinden. 

Die Ergebnisse in quantitativer Hinsicht. 

Die bei meinen Messungen und Berechnungen erhaltenen Zahlen 
gebe ich in Form von kurzen tJbersichten wieder (tlbersicbt A I — XX). 
Um Platz zu sparen, sind iiber die einzelnen Spalten Abkurzungen ge- 
setzt. Es bedeuten: 

Lange = die Korperlange des Tierchens; 

Furca = Langen-Breitenverhaltnis der Furcalaste; 

Endborsten = die Lange der Endborsten von innen nach auBen; 

Borste : Furca = das Verhaltnis der langsten Furcalendborste zur 
Lange eines Furcalastes; 

Endglied Enp.^^ = das Langen-Breitenverbaltnis des Endgliedes 
vom Enp. des P 4 ; 

Dornen = das Langenverhaltnis des inneren zum auBeren der 
bciden Enddornen am Endglied des Enp. vom P 4 ; 

Dom : Glied — das Verhaltnis der Lange des inneren Enddornes 
zur Lange des Gliedes; 

Dornformel — die Anzahl der Domen je am Endglied des AuBen- 
astes vom Pj— -P 4 . 

Beginnen wir mit der Besprechung des Merkmales, dessen Verhalten 
mich, wie ich gem gestehe, am meisten iiberrascht hat, mit der 

Dornformel: Bei den Arten der Unterfamilie.der Eucyclopinae 
(Gattungen Macrocydops, Eucydops, Paracydops imd Ectocydops) sind 
nicht nur alle SchwimmfuBaste ausnahmslos dreigliedrig, sondern es 
sind auch die Endglieder der AuBenaste vom ersten bis vierten FuBpaar 
fast bei alien Arten in nahezu gleicher Weise mit Dornen bewehrt. 
Am ersten und vierten SchwimmfuB zahlt man deren allermeist je 
drei, am zweiten und dritten FuBpaar dagegen deren je vier, so daB also 
die Dornformel 3‘4*4‘3 lautet. Innerhalb der Gattmig Eucydops 
waren bis jetzt erst wenige seltene Arten (z. B. E. indicus Kiefer, 
E. fragiUs Kiefer, auch E. Gihsoni Brady) bekannt, deren Dom- 
formel von der genannten abweicht. Bei Beginn meinerUntersuchungen 
der pmsinws-Formen hatte ich der Dombewehnmg der SchwimmfuB- 
auBenastendglieder keine Beachtung geschenkt, da ich nicht erwartet 
hatte, daB aus ihr etwas Besonderes ersehen werden konnte. Erst als 
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Fundort 


MaBe in fx Verhaltnis 


Pfalz, Weiher bei 
Nothofen 


II. 

Konstanz, Moor- 
tlimpel 


m. 

Italien, Umgebimg 
von Vicenza 


IV. 

Insel cKreta, 
Melidhoni 


43 : 20 
46 : 21,5 
46 : 21,6 

44.5 : 20,6 

44.6 : 20,6 
46 : 21 


46:20 


61 : 21,6 

64:22 

46:20 

47 : 20 

48 :20 

49 :20 


44:20 
48:20 
48:22 
46:20 
46 : 20 
46:21 


vn. I 

Flores, Eana Mes6 1 

I 


VIII. Sumbawa 


IX. 

Java, GuwaJalai 


49:23 
46:20 
48 :22 
46:23 
48:23 
48:22 


40:20 


43: 19 
41 :20 
46:20 
43:19 
43 :20 
42: 19 
43:20 


2,16 : 1 
2,14:1 
2,14:1 
2,17 : 1 
2,17 : 1 
2,14:1 


2,3 :1 


2,37 : 1 
2,46 : 1 

2.3 :1 
2,36 : 1 

2.4 :1 
2,45 : 1 


2,2 :1 
2,4 :1 
2,17 : 1 
2,3 :1 
2,3 :1 
2,18 : 1 



2,13 : 1 
2,26:1 
2,18 : 1 
2 :1 
2,1 :1 
2,18 : 1 


2 


2,26 : 1 
2,06 : 1 
2,3 :1 
2,26 : 1 
2,16 : 1 
2,21 : 1 
2,16:1 


Endborsten 

lie ; 220 : 140 : 34^ 
62 : 240 : 160 : 40 
58 : 220 : 140 : 36 
62 ; 220 : 160 : 36 
47 ; 216 : 145 : 36 
60: ? : 162: 36 


40 : 200 : 130 : 34 


46 : 266 
46 : 266 
46 : 276 
46 : 276 
46 : 266 
46 : 266 


43:260 
50 : 273 
60 : 270 
61 : 260 
49 : 260 
60 : 260 


62 : 320 
62 : 320 
62 : 316 


48 : 260 
? :260 
48 : 270 


67 : 340 
61 : 340 
60 : 340 
67 : 320 
60 : 320 
67 : 320 


66 : 300 I 


52:300 
62:300 
62:300 
62 : 295 
60:300 
62 : 290 
52: ? 


180 : 46 
180 ; 40 
170 : 40 
170 : 43 
166 : 43 
166 : 40 


170 : 35 
186 : 40 
180 : 40 
170 : 42 
170 : 42 
170 : 42 


200 : 46 
200:48 
196 : 42 


180 : 46 
180 : 46 
190 : 48 


210 : 43 
206 : 37 
216 : 41 
216:40 
210 : 42 
210 : 40 


; 190 : 35 


180 : 37 
196 : 37 
196 : 35 
190:37 
195 : 33 
196 : 35 
196 : 36 
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bicht A. 



6. 

- 


6. 


■ 

7 


‘ ~ 


8. 



Borste 

: Furca 


Endglied Enp.^ 



Dornen 


Dorn ; 

Glied 


Dorn- 

MaBe 

Verhalt- 

MaOe 

Verhalt- 

MaBe 

Verhalt- 

MaBe 

Verhalt- 

formel 

in (i 

nifl 


in 


nis 


in li 

nis 


in f4 

nis 

1 


220 

43 

6,2 

1 

42,6 

16 

2,66 

1 

70 

27 

2,59 

1 

70 

42,6 

1,64 

1 


240 

46 

6,2 

1 

42,6 

16 

2,66 

1 

70 

28 

2:6 

1 

70 

42,6 

1,64 

1 


220 

46 

4,9 

1 

42 

17 

2,47 

1 

68 

29 

2,34 

1 

68 

42. 

1,62 

1 

3-4-4-3 

220 

44,6 

5 

1 

41 

16 

2,56 

1 

70 

28 

2,5 

1 

70 

41 

1,7 

1 


216 

44,6 

4,9 

1 

41 

16 

2,66 

1 

67 

27 

2,48 

1 

67 

41 

1,63 

1 


? 

45 

V 

1 

43 

18 

2,4 

1 

70 

27 

2,59 

1 

70 

43 

1,63 

ll 


200 

:46 

4,35; 

1 

37 ; 

16 

2,31: 

1 

62 

26 

2,38: 

1 

62 

•37 

1,68; 

i| 

34-4.3 

265 

51 

5,2 

1 

43 

18 

2,39 

1 

69 

30 

2,3 

1 

69 

43 

1,6 

ll 

■■ 

265 

54 

5 

1 

43 

18 

2,39 

1 

72 

34 

2,11 

1 

72 

43 

1,67 

1 

■■ 

275 

46 

6 

1 

40 

16 

2,6 

1 

72 

32 

2,26 

1 

72 

40 

1,8 

1 


275 

47 

5,85 

1 

40 

16 

2,5 

1 

74 

32 

2,31 

1 

74 

40 

1,85 

1 

265 

48 

5,52 

1 

40 

16 

2,5 

1 

67 

31 

2,16 

1 

67 

40 

1,67 

1 ! 

nn 

265 

49 

5,4 

1 

43 

17 

2,53 

1 

69 

31 

2,22 

1 

69 

43 

1,6 

1 

■1 

2i)0 

44 

5,68 

1 

38 

16 

2,38 

1 

62 

27 

2,3 

1 

62 

38 

1,63 

1 


273 

48 

5,68 

1 

40 

16 

2,6 

1 

71 

32 

2,22 

1 

71 

40 

1,77 

1 


270 

48 

5,62 

1 

40 

16 

2,6 

1 

66 

29 

2,27 

1 

66 

40 

1,65 


3-44. 3 

260 

46 

5,65 

1 

40 

16 

2,6 

1 

70 

31 

2,26 

1 

70 

40 

1,75 



260 

46 

5,65 

1 

43 

18 

2,39 

1 

67 

29 

2,31 

1 

67 

43 

1,56 

1 ! 


260 

46 

5,65 

1 

43 

18 

2,39 

1 

lZL 

33 

2,15 

1 

71 

43 

1,65 

14 


320 

52 

6,15 


45 

18 

2.6 

1 

77 

37 

2,08 

1 

77 

45 

1,71 

1 

I 

320 

52 

6,15 


45 

18 

, 2.6 

1 

77 

36 

2,14 

1 

77 

45 

1,71 

1 

3-4.4.3 

315: 

49 

6,43 


45 

18 

2,6 

1 

77 

36 

2,14 

JJ 

77 

45 

1,71 

1 

1 

m 

49 

5,1 

1 


17 

1 2,53 

1 

I 71 

36 

! 2 

1 

71 

43 

1,65 

1 i 


260 

49 : 

1 5,3 

1 

1 40 

18 

2,22 

1 

,66 

32 

2,06 

1 

66 

40 , 

1,65 

1 1 

34.4.3 


51 

: 5,3 

1 

1 

17 

2,41 

1 

i68 

34 

i2 

1 

68 

41 

1,66 

1 



49 

6,9 

1 

43 

17,5 

2,45 

1 

74 

32 

2,31 

1 

74 

43 

1,72 

1 1 


340 

45 

7,5 

1 

38 

15 

2,53 

1 1 

i7i 

31 

2,22 

1 

71 

38 

1,86 

1 


gni 

48 

46 

7 

7,9 

1 

1 

42 

41 

16 

16 

2,62 

2,56 

1 

1 

175 

74 

35,5 

35 

2,11 

2,11 

1 

1, 

75 

74 

42 

41 

1,78 

1,8 

1 

1 

3. 4. 4. 3 

320 

48 

6,66 

1 

43 

18 

2,39 

1 

69 

34,5| 

2 

1 

69 

43 

1,6 

1 


320 

48 

6,66 

1 

40 

17 

2,35 

1 

69 

34,5 

2 

1 

1 

69 

40 1 

1,72 

1 


300 

40 

7,6 

1 1 

35 

16 

2,18 

1 

62 

31 

2 

1 

62 

35 

1,77 

1 

3-4-4-3 

300 

43 

7 

l'" 

37 

14 

2,64 

1 

60 

34 

],76 

1 

60 

37 

1,62 

1 


300 

41 

7,32 

1 

37 

14 

2,64 

1 

62 

33 

1,87 

1 

62 

37 

1,67 

1 


300 

46 

6,52 

1 

37 

14 

2,64 

1 

66 

35 

1,88 

1 

66 

37 

1,78 

1 


296 

43 

6,86 

1 

40 

15 

2,66 

1 

62 

34 

1,82 

1 ; 

62 

40 

1,55 

1 

3. 4. 4. 3 

300 

43 

7 

1 

37 

14 

2,64 

1 

62 

34 

1,82 

1 1 

62 

37 

1,67 

1 1 


290 

42 

6,9 

1 

40 

15 

2,66 

1 ! 

63 

37 ! 

1,7 

1 

63 

40 

1,56 

1 s 


V 

43 

? 

1 

37 

14 1 

2,64 

1 ! 

60: 

87 i 

1,62 

1 i 

60 

37 ; 

1,62 

1 
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Ubersicht 


1. 

2. 

3. 

4. 


Lange 

Furoa 


Fundort 

— 

— - 

Endborsten 

in fx 

MaBe in 

Verhaltnis 



500 

33 : 12 

2,75 : 1 

22:150: ? : 20 

X. 

500 

33 : 12 

2,75 : J 

22 : ? : 106 : 20 

480 

34 : 13 

2,83 : 1 

23 : 160 : 105 : 20 

New Jersey, 

500 

34: 13 

2,83 : 1 

22 : 150 : 100 : 18 

Nymphaea Pond 

500 

34 : 14 

2,43 : 1 

22:145: 95:18 


480 

34 : 13 

J 

2,83 : 1 

20:140: 95:19 


720 

35 :20 

1,75 : 1 

43 : 163 : 132 : 34 


720 

35 : 20 

1,75 : 1 

51 : 163 ; 132 : 37 

XI. 

780 

36 : 19 

1,89 : 1 

43 : 170 : 140 : 34 

Uruguay, La Plata 

780 

37 :20 

1,85:1 

40 : 168 : 141 : 34 


720 

37 :20 

1,85 : 1 

43 : 168 : 131 : 34 


720 

37 :20 

1,85 : 1 

40 : 168 : 140 : 36 


680 

55 : 14 

3,92 : 1 

34 : 200 : 140 : 29 


660 

55 : 14 

3,92 : 1 

34 : 200 : 140 : 28 

XII. 

640 

52 : 14 

3,71 : 1 

34 : 200 : 140 : 28 

New Jersey, weeds 

640 

46 : 12 

3,7 :1 

28 : 160 : 130 : 22 

in pond 


52 : 14 

3,71 : 1 

34 : 200 : 140 : 29 

1* 

660 

54 : 14 

3,71 : 1 

34 : 180 : 130 : 28 

I 

1 

660 

55 : 14 

3,92 : 1 

34 : 190 : 136 : 28 

Xlll. 

600 

50 : 12 1 

4,10 : 1 

? : 180 : 131 : ? 

600 

49 : 12 

4,08 : 1 

31 : 175 : 135 : 21 

New Jersey, 

620 

48 : 12 

4 :1 

32 : 170 : 136 : 21 

Beaver Dam 

620 

49 ; 12 

4,08 : 1 

31 : 160 : 120 : 21 


620 

36 : 18 

! 2 :1 

26 ; 235 : 136 : 29 

XIV. 

640 

34 : 17 

2 ; 1 

29 : 226 : 136 : 29 

660 

37 : 17 

2,17 : 1 

29 : 220 : 130 : 29 

Madagaskar, Reis- 

700 

40 : 17 

2,35 : 1 

29 : 240 : 140 : 29 

feld bci der Haupt- 

660 

40: 17 

2,35 : 1 

26 : 240 : 140 : 29 

stadt 

660 

40 : 18 

2,22 ; 1 

26 : 240 : 140 : 29 


700 

? ; ? 

j ? : ? 


XV. 

y 



29 ; 226 : 140 : 31 

Siidafrika, 

660 

42 : 17 

2,47 : 1 

29 : 260 ; 160 : 31 

Pondoland 

640 

34: 16 


21 : 210 : 130 : 28 

XVI. 

U.-O.-Afrika 

y 

42 : 17 

2,47 : 1 

? : 226 : 140 : 31 

XVII. 

600 

37 : 16 

2,31 : 1 

34 : 260 : 140 : 34 

580 

37 : 17 

2,17 : 1 

29 : 230 : 140 : 31 

Java, Dieogplateau 

580 

34: 16 

2,12 : 1 

29 : 230 : 140 : 32 
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A (Fortsetaung). 



6 




6 





r. 



8 

. 

1 


BorBte 

: Furca 

Endglied Enp. 



Dornen 


Dorn: 

Glied 


Dorn- 

MaBe 

Verhalt* 

MaBe 

Verhalt- 

MaBe 

Verhalt- 

MaBe 

Verhalt- 

formel 

in 

u 

nis 


in 



nis 


in 


nis 


in fi 

nis 

1 

1 


150 

33 

4,54 

1 

27,5 : 

11 

2,5 

1 

55 

20 

2,75 

] 

66 

27,5 

2 

1 


V 

33 

y 

1 

27,5 : 

11 

2,6 

1 

55 

20 

2,76 

1 

55 

27^5 

2 

1 


150 

34 

4,41 

1 

27,5 : 

11 

2,6 

1 

55 

20 

2,75 

1 

55 

27,5 

2 

1 


150 

34 

4,41 

1 

27,6 : 

11 

2,5 

1 

55 

20 

2,75 

1 

55 

27,5 

2 

1 

3-4-4-3 

145 

34 

4,26 

1 

27,6 : 

11 

2,6 

1 

55 

21 

2,62 

1 

55 

27,5 

2 

1 


140 

34 

4,12 

1 

27,6 : 

11 

2,5 

1 

|55 

21 

2,62 

1 

55 

27,5 

2 

L 

1 1 


163 

35 

4,65 

1 

35 : 

14 

2,6 

IP 

80 

35 

2,3 

1 

80 

35 

2,3 

T 


163 

35 

4,65 

1 

34: 

14 

2,43 

1 

80 

35 

2,3 

1 

80 

34 

2,35 

1 1 


170 

36 

4,72 

1 

35 : 

15 

2,33 

1 

81 

y 

y 

1 

81 

35 

2,31 

i| 


168 

37 

4,54 

1 

34 : 

14 

2,43 

1 

78 

28 

2,78 

1 

78 

34 

2,3 

1 I 

3 • 4 • 4 • 

168 

37 

4,54 

1 

34 : 

14 

2,43 

1 

81 

29 

2,75 

1 

81 

34 

2,38 

1 


168 

37 

4,54 

1 

? 


? 



y 



u 


y 

1 


200 

58 

3,64 

1 

40: 

16 

2,5 



25 

2,48 

1 

62 

40 

1,55 

1 


200 

55 

3,64 

1 

40 : 

15 

2,66 

1 

69 

25 

2,76 

1 

69 

40 

1,73 

1 


200 

52 

3,84 

1 

36 : 

14 

2,57 

1 

63 

25 

2,52 

1 

63 

36 

1,75 

1 


160 

46 

3,48 

1 

? 


y 



y 

y 



? 



3. 4 . 4 . 3 

200 

52 

3,84 

1 

35 : 

14 

2,5 

1 

63 

25 

2,52 

1 

63 

35 

1,8 

1 


180 

54 

3,33 

1 

35 : 

15 

2,33 

1 

60 

23 

2,61 

1 

60 

35 

1,71 

P 


190 

65 

3,45 

1 

35 : 

14 

2,6 

1 

63 

25 

2,62 

1 

63 

35 

1,8 



180 

50 

3,6 

1 

32 : 

14 

2,28 


73 

27 

2,7 

1 

73 

32 

2,28 

B 


175 

49 

3,77 

1 

30 ; 

14 

2,14 

1 

65 

24 

2,7 

1 

65 

30 

2,16 

fl 


170 

48 

3,54 

1 ! 

31 : 

14 

2,21 

1 

73 

y 

y 

1 

73 

31 

i 2,35 

1 

3 . 4 . 4 . 3 

160 

49 

3,26 

1 

32 : 

14 

1 2,28 

1 

73 

y 

, y 

1 

73 

32 

j 2,28 

B 


235 

36 1 

6,53 

1 

34: 

12,5 

' 2,74 

"P 

78 

32 

2,44 

1 

78 

34 

i 2,29 

1 


225 

34 1 

6,62 

1 

32 : 

13 

2,46 

1 

78 

32 

2,44 

1 

78 

32 

2,44 

1 


220 

37 i 

6 

1 

32: 

13 

2,46 

1 

75 

35 

2,14 

1 1 

75 

32 

i 2,34 

1 


240 

40 j 

6 

1 

I 33: 

13 

2,54 

1 

80 

37 

1 2,16 

1 ■ 

80 

33 

i 2,42 

1 

3 . 4 . 3 . 3 

240 

46 

6 

1 i 

! 32: 

13 

2,46 

1 

75 

29 

! 2,58 

1 

i75 

32 

i 2,34 

1 


240 

40 

6 

1 

29 : 

12 

2,42 

1 

80 

33 

i 2,42 

1 

80 

29 

' 2,74 

1 


V 

? 

? 

? ' 

1 33: 

11 

3 

1 

80 

33 

2,42 

1 

;80 

33 

1 2,42 

1 


225 

39 

5,77: 


30: 

14,5 

2,07 

1 

78 

31 

! 2,61 


78 

30 

! 2,6 

T' 

1 

260 

42 

5,96: 


30 : 

13 

2,31 

1 

75 

y 

t 

1 

75 

30 

2,6 

1 1 

3 4 3-3 

210 

34 

6,18: 


30: 

13 

2,31 

1 

82 

y 

y 

1 

82 

30 

2,73 

li 

1 

235 

42 

5,36: 

1 

29 : 

14,5 

1 

! 2 : 

1 

77: 

28 

2,75: 

n 
1 ' 

1 

77: 

29 

2,65: 

1 

3 . 4 . 3 . 3 

250 

37 

6,8 : 


26 : 

13,5 

2 : 

1 

63: 

? 

? : 

Tl 

63 

26 

2,42 

Tj 


230 

37 

6,2 ; 

1 

28 : 

13 

2,15: 

1 ' 

66: 

32 

2,06 : 

1 1 

66 

28 

2,35 

1 

I 3 . 4 . 3.3 

230 

34 

6,79: 

1 

28: 

13 

2,15 : 

1 1 

71: 

34 

2,08: 

i! 

71 

28 

2,53 

ij 
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Ubersicht 


1. 

Fundort 

2 . 

Lange 
in fx 


a 

i.'- 


] 

4. 

\ 

Furoa 

Bndborstei 

MaOe in fi 

Verhaltnis 

1 

600 

36 

16 

2,19 

1 

36 

240 

136 

30 

,1 

680 

34 

17 

2 

1 

29 

236 

130 

29 

XVIII. 

680 

36 

16 

2,10 

1 

35 

240 

136 

28 

Java, Tjibodas 

600 

37 

16 

2,31 

1 

34 

240 

136 

29 


680 

34 

16 

2,26 

1 

? 

240 

136 

29 


1 680 

34 

15 

226 

1 

29 

240 

120 

29 

XIX. 

Flores, Bajia Mesd 

620 1 

1 1 

32 1 

: 16 

2 : 

:1 

18: 

1 230: 

140: 

;27 


400 

23; 

11 

2,09 

1 

22 

106 

79 

;18 

XX. 

410 

1 26 ; 

12 

2,08 

1 

22 

106 

78 

: 18 

400 

1 23 ; 

11 

2,09 

1 

22 

106 

76 

; 18 

Guatemala, 

420 

23; 

11 

2,09 

1 

23 

102 

72 

;18 

Lago Peten 

420 

24; 

12 

2 

1 

1 22 

110 

78 

;17 


380 

23; 

11 

2,09 

1 

22 

106 

78 

:17 


mir nahezu am SchluB meiner Arbeit an einem Tierchen aufgefallen war, 
daB daSfEndglied des Exp. seines nur drei Domen statt Arier trug, 
stellte ich die Domformeln aller bereits gemessenen Tiere fest imd er- 
hielt, ohne eine Ausuahme beobacbten zu konnen, folgendes Ei^bnis: 

Iimerhalb der sind zwei verschiedene Dom- 

formeln vorbanden; die eine lautet 3'4‘4‘3, die andere 3-4'8’3. Der 
Unterschied ist also am dritten Beinpaar ausgepragt. 

Kozminski (1927) hat fiir ahnliche Verhaltnisse bei der strenuus- 
Gruppe der Gattung Cydops die Ausdriicke »Bini« imd »Temi« einge- 
fuhxt. In Anlehnung daran nenne ich die erste der beiden prasinus- 
Grappen der Kiirze halber »Quaterni<‘ (= je vier), die andere »Terni« 
(= je drei). 

Endglied des Enp. vom P 4 : Es ist 2 — ^2,6mal so lang wie breit. 
Nut bei einem einzigen Tierchen wurde das Verhaltnh 3 ; 1 beobachtet. 
Bei den »Quatemi« ist ein Verhaltnis von etwa 2,3 : 1 — ^2,5 ; 1 am hSu- 
figsten; bei den »Temi« dagegen ein solches von 2 : 1 oder wenig mehr. 

Enddornen des Enp. vom P 4 : Die beiden Enddornen sind in 
alien Fallen stark langenverschieden. In beiden Domgruppen konnen 
als das durchschnittliche Verhaltnis des langeren zum kiirzeren Dom 
die Zahlen 2,3 — ^2,5 : 1 angesehen werden. Doch gibt es hiervon etliche 
erhebliche Abweichtingen. Soweit sie bei Tieren vom gleicheu Fundort 
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A (Fortsetzung). 


5 . 



7 . 

8 . 


Borste 

: Furoa 

Endglied Enp 

•4 

Dornen 

Dorn : Glied 

Dorn- 

MaBe 

Verhalt- 

MaBe 

Verhalt- 

MaBe 

Verhalt- 

MaBe 

1 Verhalt- 

formel 

in 

nis 

in fi 

nis 

in 

nis 

in ^ 

nis 


240:35 

6,85 : 1 

29 : 14,5 

2 

1 

72:33' 

2,18 : 1 

72:29 

2,6 :1 


235:34 

6,91 : 1 

26: 13 

2 

1 

69:30 

2,3 :1 

69:26 

2,66 : 1 


240:36 

6,86:1 

26 : 13 

2 

1 

69:31 

2,22 : 1 

69:26 

2,65 : 1 


240:37 

6,48:1 

27 : 13 

2,07 

1 

71:32 

2,22:1 

71:27 

2,63 : 1 

3-4-3.3 

240:34 

7,06:1 

25: 12 

2,08 

1 

65:29 

2,24:1 

65:26 

2,6 ;1 


240:34 

7,06:1 

27 : 12 

2,26 

1 

71:29 

2,44:1 

71:27 

2,63 : 1 


230:32 

7,2 :1 

25 : 12,5 

2 

:1 

62:26 

2,30:1 

62:26 

2,48 : 1 

3-4.3-3 

106 : 23 

4,6 :1 

22 : 11 

2 

1 

47:12 

3,91 : 1 

47 : 22 

2,13:1 


106:26 

4,24:1 

22: 11 

2 

1 

46:11 

4,1 :1 

46:22 

2,04 : 1 


106 : 23 

4,6 :1 

22: 11 

2 

1 

43:11 

3,91 : 1 

43:22 

1,96 : 1 


102 : 23 

4,83:1 

22: 11 

2 

1 

45:11 

4,1 :1 

46:22 

2,04:1 

3.4-3-3 

110 : 23 

4,68:1 

22: 11 

2 

1 

45:12 

3,76 : 1 

45:22 

2,04:1 


106:23 

4,6 :1 

18: 9 

2 

1 

40:10 

4 :1 

40:18 

2,2 : 1 1 



crscheinen, mochte ich sie zum Teil auf Ungenauigkeit der Messungen 
zuriickfuliren, die durch die Schwierigkeit im Erkennen de^ auBeren 
Domes bedingt sind (vgl. oben!). In anderen FaUen sind jedoch gruppen- 
weise groBere Abweichungen vom angegebenen Durchschnittsverhaltnis 
zu verzeicbnen; so bei den javanischen Tieren von der )>Guwa-la]ai« 
(A IX), bei denen das Verhaltnis etwa 1,75 : 1 ist, oder am anffallend- 
sten bei den Tieren aus Guatemala (A XX), bei denen der auBere Dorn 
nur rund der Ltoge des inneren erreicht. Diese Verhaltnisse, die bei 
den betreffenden Gruppen als recht konstant gefunden warden, miissen 
als wirklich vorhanden betrachtet werden und auf eine andere, noch un- 
bekannte Ursache zuriickgehen. 

Das Verhaltnis Dorn:Glied: Die Zahlen dieses Verhaltnisses 
bilden zwei Hauptgruppen. In der einen ist der Dorn weniger als dop- 
pelt so lang wie das Glied, das durchschnittliche Verhaltnis ist 1,6 bis 
1,7 : 1, in der anderen Gtuppe dagegen ist der Dorn im Vergleich zum 
Glied langer, im Mittel etwa 2,6 mal so lang. Die Zahlen verschiedener 
Tiere bilden jedoch gewissermafien »tJbergange« zwischen diesen beiden 
Hauptverhaltnissen (tJbersicht AX nnd A XX). 

Furcalaste: Die Purcalaste miissen bei den allermeisten der unter- 
suchten Tiere als »kurz« bezeichnet werden. Bin Ast ist am hauiigsten 
2,16 — ^2,4mal so lang wie breit. Die auffallendsten Abweichungen von 

Zeltschrlft f. wissensoh. Zoologie. 188. Bd. 33 
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dieseu Verhaltnissen wurden, weim man von den Zahlen, die sich 
zwischen 2 — ^2,16 : 1 halten, absieht, bei den Exemplareo der t)T)er8icht 
A XI (1,8 : 1), der Ubersicht A X (2,76 : 1), insbesondere abet der Uber- 
sicht A XII und A XIII beobacbtet; bei diesen letzten sind die Furcal- 
aate bei einem Langen-Breitenverhaltnis von 3,7 — 4 : 1 schon »Bchlank« 
zu nennen. 

Endborsten*;'Die gegenseitigen Verhaltnisse der vier Endborsten 
babe icb nicht auf einfache Zablen umgerecbnet; das scheint mir vor- 
erst noch nicbt wichtig zu sein. Die innerste und aufierste Borste 
(diese ist eigentlich ein Stachel oder Dom) sind sebr kurz und nur wenig 
langenverschieden. Meist ist die innerste ein biOchen langer als die 
auBerste, bisweilen aber auch nur ebenso lang wie diese. QroBere Auf- 
merksamkeit wurde indes dem 

Verhaltnis der langsten Furcalborste zur Lange eines 
S’urcalastes gescbenkt. Denn icb batte zuvor angenommen, daB dieses 
Verbaltnis systematiscb von Wert sei (vgl. Kiefer 1930b). Es bat sicb 
nun aber gezeigt, daB dieses Verbaltnis bei Tieren vom gleicben Fund- 
ort zwar als recbt konstant anzuseben ist, daB es aber, wenn man die 
verscbiedenen Fimdorte miteinander vergleicbt, in sebr weiten Grenzen 
scbwankt. Das Verbaltnis von rund 3,6 : 1 (Dbersicbt A XII und XIII) 
war das 'kleinste, ein solcbes von 6,6 — 7 : 1 (verscbiedene Fundorte) 
das groBte, das von mir gemessen worden ist. 

Korperlange: DaB diese GroBe nicbt bei alien Tieren ganz ein- 
wandfrei zu ermitteln war, wurde scbon oben gesagt. Deimocb kana 
festgestelll werden, daB die GroBen von Tieren desselben Fundortes 
recbt gut miteinander iibereinstimmen. Es lassen sicb im ganzen su- 
gar zwei Gruppen unterscbeiden. Bei den Exemplaren der einen Gruppe 
miBt der Korper etwa 700 — 900 fi, bei dencn der anderen nur rund 
600 — ^700 fjt. Es ist bemerkenswert, worauf bier scbon bingewiesen wer- 
den darf, daB diese beiden Gruppen etwa mit den »Quaterni« bzw. den 
»Temi« identiscb sind. Die kleinsten Tiercben lagen aus Guatemala 
vor, sie maBen nur 400 fi. 

Die Ergebnisse in qualitativer Hinsicht. 

Die Messungen an den mir zur Verfiigung stebenden Tieren der 
Untergattung Tropocydops baben also in quantitativer Hinsicbt er- 
geben, daB KorpergroBe und die Verbaltnisse der anderen beriicksicb- 
tigten Merkmale lange nicbt bei alien Exemplaren befriedigend mitein- 
ander ubereinstimmen, sondern zum Teil sebr erbeblicbe Abweicbungen 
voneinander aufweisen. Es erbebt sicb nun die Frage, ob und in welcber 
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Weise sich die gewonnenen Zahlenergebnisse qualitativ verwerteii lasseii, 
das heiBt hier, ob es moglich ist, danach eine systematische Gliederung 
der pmmt^s-Gruppe durclizufulirep. 

Bei aiifmerksamer Durchsicht der oben wiedergegebenen 20 Zahlen- 
iibersicliten koimen drei, wie mir scbeupit, wicbtige Tatsachen festgestellt 
werden : 

1. KorpergroBe sowobl als auch die MaBe und Verhaltnisse 
der in Betracht gezogenen Korperteile, GliedmaBen imd Anhange 
schwanken bei erwachsenen Tieren vom gleichen Fundort nnr in 
engen Grenzen. Bin reichlicheres Material, als es mir zur Verlugung 
stand, hatte diese Tatsacbe meines Erachtens nicht ersehiittern, 
sondern wohl eher noch deutlicher zeigen konnen. Es ist auch zu 
bedenken, daB ich in den wenigen Fallen, in denen mehr Tiere vor- 
handen waren, die zu untersuchenden selbstverstandlich wahllos 
aus der Probe herausgenommen habe, nur darauf achtend, daB 
sie in moglichst gutem Zustand waren. 

2. Diese Ubereinstimmung der Zahlen reicht aber vielfach 
iiber die Tiere ein und desselben Fundortes hinaus und umfaBt 
auch solche anderer, weit entfernt liegender Vorkommnisse. 

3. Daneben stehen nun aber fast unvermittelt solely Zahlen- 
gruppen, die sich von den iibrigen durch irgendeine oder gar meh- 
rere, wiede^ ziemlich konstant erscheinende Abweichungen unter- 
scheiden. 

Diese Tatsachen berechtigen, wie ich glaube, trotz der fiir eine 
variationsstatistische Untersuchung viel zu geringen Anzahl von Mes- 
sungen und Berechnungen, die gewonnenen MaBe qualitativ auszu- 
werten. 

Unter den untersuchten Merkmalen ist nur eines, das die geringsten 
Schwankungen, die moglich erscheinen, aufweist: Die Bewehrung des 
Endgliedes vom Enf, des Pz, die auBer den fiinf Fiederborsten teils 
aus vier, teils aus nur drei Dornen besteht. Diese beiden Bedornungs- 
gruppen kommen, worauf oben schon hingewiesen worden ist, nun aber 
nicht bunt duxcheinandergemischt am gleichen Fundort vor, sondern es 
ist nach den von mir bis jetzt gemachten Feststellungen ausnahmslos 
so, daB die Tiere einer Population entweder alle der einen oder aber alle 
der anderen Gruppe angehoren. Es fragt sich nun nur, ob diese auBere 
Erscheinung von einer tieferen Ursache bewirkt ist, mit anderen Worten, 
was von der Brauchbarkeit der Domformel fiir die systematische Glie- 
derung der pm^int^^-Gruppe zu halten ist. 


33 * 
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tJber den Wert der Dornformel fiir die Systematik der Cyclopiden 
im allgemeinen sind die verschiedenen Copepodenforscher nicht einerlei 
Meinung. Dafiir zwei Beispiele aus der neuesten Literatur: 

Lowndes (1927) beschaftigte sicb eingebend mit der Dornformel 
von Cyclops »americanus^, Cyclops ' *lacunae«, »Pachycydops anmdi- 
cornis* sowie »Pachycydops signatus*. Wahrend er bei den beiden 
Cyclopen in seinen Zucbtungsversucben eine erhebliche Veranderlich- 
keit der Dornformel imd eine Durchmischung verschiedener Formel- 
gruppen beobachten konnte, waren bei den beiden *Pachycyclops<t- 
Arten (= Macrooydops aXbidus und M. fmcus) keine derarfcigen Fest- 
stellungen zu machen. Lowndes kam daher zu dem SchluB, »that the 
spine-formula in certain species of Cydops is not sufficiently constant 
to be of importance as a specific characteristic* (a. a. 0. S. 176). 

Kozminski (1927) hat, wie bereits oben erwahnt, die Variabilitat 
der Cyclopiden aus der sirentitts-Gruppe auf Grund von quantitativen 
Untersuchimgen* studiert. Er hat zwar ebenfalls erkaimt, daB die Be- 
domung der Schwimmbeine des Cydops furdfer Claus (mit dicsem ist 
namlich der LowNDESsche Cydops lacunae identisch) »sehr verander- 
lich* ist. Andererseits aber wird von vier s<rcnMMS-Formen, die dem 
KozMiNSKischen »Typu8 Temi* zugehoren, ausdriicklich festgestellt, 
daB davon »kein einziges Exemplar von der Formel des Typus Bini 
Oder des gemischten Typus* beobachtet werden konnte. Und darum 
verwendet Kozminski die Dornformel, die in der sfrenwiis-Gruppe 
(rein ausgebildet) entweder 2 • 3 • 3 • 3 oder 3 ' 4 • 3 • 3 lautet, systematisch, 
d. h. zur Kennzeichnung der verschiedenen, sich allerdings auch noch 
in anderen Merkmalen unterscheidenden Formen. 

Lowndes sowohl als auch Kozminski haben also bei ihren gewissen- 
haften Untersuchungen verschiedener Cyclopidenarten teils eine er- 
hebliche Veranderlichkeit, teils aber auch eine groBe Bestandigkeit 
der Dornformeln feststellen konnen. In der Bewertung dieser Tat- 
sachen gehen die beiden Forscher jedoch nicht einig. Lowndes halt, 
wie es scheint, die Dornformel fiir systematisch minderwertig; Koz- 
minski hingegen verwendet sie, wo es angangig erscheint, mit zur Kenn- 
zeichnung der Arten. 

Uber die vermutliche Ursache der Konstanz oder Variabilitat der 
Dornformeln sprechen sich die beiden Forscher nicht ausfiihrlich aus. 
Sie scheinen beide in erster Linie »6kologi8che Bedingungen* dafiir ver- 
antwortlich zu machen. DaB solche nicht nur auf die Lebensweise, 
sondem auch auf den Korperbau unserer Tiere verandemd einzuwirken 
vermogen, soil, wenn dariiber auch noch keine planmaBigen Untersu- 
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chuugen vorliegen, nicht bestritten werden. Abet es erhebt sich doch 
gleicb die Frage, warum sich von eur 3 d}open Arten einige beziiglich der 
Domfonnel in einem labileren, andere dagegen in einem stabileren Gleich- 
gewicht befinden. Mir scheint, daiauf konne von der Entwicklungs-, 
genauer gesagt von der Stammesgeschichte der Cyclopiden her eine ver- 
standliche Antwort zu geben versucht werden. 

Die SiiBwassercyclopiden gehoren bekanntlich zwei verschiedenen 
Unterfamilien an, den Eucydopinae und den Cydopinae, die zugleich 
zwei verschiedene Entwicklungsaste des Cyclopidenstanunbaumes dar- 
stellen. Die Ettcydopinae werden ihrer morphologischen Merkmale 
wegen als stammesgeschichtlich noch urspriinglicher angesehen. Die 
Weiterentwicklung bekundet sich bei ihnen hauptsachlich in Modifika- 
tion vorhandener oder sogar neu erworbener Merkmale. Bei den 
Cydopinae sind Neuerwerbimgen wenig zu erkennen, die Forfcent- 
wicklung aufiert sich auBer in Modifikation vor allem in Reduktion. 
Wie ich (1928) aber fruher darztdegen versucht habe, setzen gerade 
die Domen der GliedmaBen der Verkummerung einen groBen Wider- 
stand entgegen. DaB nun dieser Widerstand innerhalb der Unter- 
familie der Eucydopinae, die ja sowieso nur wenig von der Reduk- 
tion erfaBt sind, groBer scin wixd als bei den Cydopinae, erscheint 
annehmbar. * 

Darauf ist es nach meinem Dafiirhalten hauptsachlich zuriickzn- 
fiihren, daB Lowndes bei den beiden MacroGyd<yps-Axten vergeblich 
nach Veranderlichkeit der Domformel gesucht hat. Auch Anderungen 
der okologischen Bedingungen werden diese Arten wohl nicht so leicht 
aus dem Gleichgewicht bringen konnen. Das gleiche scheint fiir die 
allermeisten anderen Etun/dopinae zu gelten. Denn mit ganz wenigen 
Ausnahmen haben alle hierher gehorenden Arten dieselbe Anzahl von 
Borsten und Domen an den Gliedem ihrer SchwimmfuBaste; die Dom- 
formel lautet fast ausnahmslos 3'4‘4‘3 (vgl. oben!). 

Anders bei den Cydopinae\ Hier besitzen zwar auch noch verschie- 
dene Arten als »altertumliches« Merkmal eine starke Beborstung und 
Bedomung ihrer SchwimmfuBglieder. Es sind dies Vertreter der Unter- 
gattungen Cydops (= s<ren«t<s-Gmppe) und AcarUhocydops (= ver- 
wa?is-Grappe) mit den Domformeln 3'4‘3'3 bzw. 3‘4'4‘4. Im Ver- 
gleich zur Gesamtartenzahl der Cydopinae sind es aber doch nur noch 
einzelne Formen, die an einem oder einigen FuBpaaren auBer den Bor- 
sten noch je vier Domen tragen. Bei der iiberwiegenden Mehrheit ist 
die Domzahl bereits reduziert auf 2' 3‘ 3' 3 oder auf eine noch geringere 
Anzahl. 
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Bb ist nun bemerkenswert, dafl die Tiere, bei denen Lowndes 
und Kozminski eine betrachtliche VeranderUchkeit der Domfonnel 
feststellen muBten, in die beiden eben genannten Untergatfcungen 
Cydops 8. str. und Acanthocydops gehoren. Man kann sick also vor- 
stellen, dafi die Entwicklungstendenz, die auf eine Verringerung der 
Domenzahl hinzielt, doch auch schon bei denjenigen Arten der Cydo- 
pinae, die sich bib jetzt noch verschiedene, sonst nur noch bei den 
Ewyydofinae vorhandene »alteituniliclie« Merkmale haben bewahren 
konnen, wirksam ist, um sie auf den gleicben Stand zu bringen, auf dem 
scbon die Mehrheit der Cydopinae angelangt ist. 

Nacb dieser Auffassung ware also die VeranderUchkeit der Dorn- 
formel gerade bei einigen Arten der strenum- und der vernolis-G-ruppe 
nicht in erster Linie eine Beaktion auf veranderte bkologische Be- 
dingungen, sondem man miiBte sie auffassen als die Wirkung der 
allgemein innerhalb der Cydopinae herrschenden Entwicklungsten- 
denz, von der die fraglichen Arten als letzte ihrer Gruppe nun auch 
ergriffen sind. 

Doch bevor nicht neue, planmaBig duxchgefiihrte Versuche iiber 
das Verhalten der Domformeln auch bei anderen als den genannten 
Arten vorliegen, ist es mufiig, sich iiber die eben au^eworfenen Fragen 
weiter zu verbreitem. Kommen wir deshalb auf unsere Ausgangsfrage 
zuriick; Welchen Wert besitzt die Domformel fiir die Systematik der 
prasin'MS-Gruppe? Nach dem, was oben ausgefiihrt worden ist, glaube 
ich sagen zu diirfen, dafi schon der Domformel allein bei den Eucydo- 
pinae im aUgemeinen wie bei den prownw- Ahnlichen im besonderen 
ein unvergleichlich hoherer systematischer Wert beizumessen ist als 
bei den Arten der strenuus- und der vernalis-Gfrappe. Erhoht wird dieser 
Wert meines Erachtens nun aber noch dadurch, daB innerhalb der 
Untergattung Tropocydops in Verbindung mit einer der beiden Dom- 
formeln auch noch andere Merkmale in, ich wiU gleich einmal sagen, 
»8pezifischer« Weise ausgebildet sind. 

So entsprechen ganz im aUgemeinen in der einen Grappe (»Qua- 
temi«) der Domformel 3'4‘4’3 eine bedeutendere KorpergroBe (700 
bis 900 fi), ein Endglied des Enp. vom P^, das durchschnittlich zweiund- 
einhalbmal so lang ist wie breit, ein Langenverhaltnis des inneren End- 
domes am EndgUed des Enp. P4 zum Gliede selbst von etwa 1,7 — 1,8 : 1. 

Dagegen sind in der anderen Gmppe (»Temi«) mit der Domformel 
3' 4‘ 3’ 3 im aUgemeinen verbunden : geringere KorpergroBe (600 — ^700 ft), 
ein kiirzeres Endglied des Enp. vom P4 sowie ein relativ bedeutend lan- 
gerer innerer Enddom an diesem EndgUede. 
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Es scheint nun noch hinzuzukonunen, dafi die beiden Gruppen auch 
in ihrer geographisohcn Verbreitung nicht ganz miteinander uberein- 
stimmen, wenigstens soweit es aus der Bearbeitung der zwanzig in vier 
Erdteilen liegenden Fundorte hervorgeht. Danacb ist die Gruppe 
»Temi« bis jetzt ausschliefllich aus tr^ischen Gewassern bekannt, die 
Gruppe »Quatemi« hingegen vorwiegend aus hoheren Breiten. 

Betrachten wir die verschiedenen Verhaltnisse' einmal naher! Die 
»Art« prasinus babe icb schon fruher (Kiefer 1928) von den ubrigen 
Emydops-Aiten, der sogenannten serrulatus-Grappe, abgetrennt und 
in eine eigene 

Untcrgattung Tropocyclops 

gestellt. Diese laBt sich heute folgendermaBen kennzeichnen: 

Kleine bis kleinste (900 — 400 lange) Tierchen von meist lauch- 
griiner Farbe. Die Furcalaste sind kurz, durchschnittlich nur 2 ^/ 2 -, 
hochstens 4mal so lang wie breit; ihr AuBenrand hat keine Dorncheii- 
rcihe (Sage). Die zwolfgliedrigen Vorderantennen sind sehr lang, sie 
reichen zuriickgeschlagen mindestens bis zur Mitte dcs 3. Thoraxseg- 
nientes, sind jedoch meist noch langer und konnen bis zum Genitalseg- 
ment reichen. Am Endglicd des Innenastes vom vierten SchwimmfuB- 
paar ist der innere Enddom im Vergleich zur Lange des Gliedes stark 
gestreckt, mindestens l,6mal, aber auch bis 2,8mal so lan^ wie das 
Glied. Der innerste Anhang des rudimentaren FiiBchens ist ein langer, 
schlanker Stachel. Das Receptaculum seminis hat eine ganz eigenartige 
Form. »Es lassen sich an diesem Organe zwei deutlich gesonderte Ab- 
schnitte erkennen, wclche durch die stiitzende Chitinspange (der Grenze 
der fruher selbstandigen beiden Segmente) getrennt sind. Der obere 
Abschnitt besteht aus einem mittleren, in der Richtung der Langsachse 
verlaufenden Kanale, der sich in zwei ebenso starke Seitenkanale fort- 
setzt. Dieselben sind S-formig gebogen und an ihren freien Enden etwas 
angeschwollen. Der Langskanal kommuniziert mit dem unteren Ab- 
schnitte, welcher aus zwei schrag nach auBen und unten gerichteten 
Sacken besteht, die in ihrem oberen Teile, unmittelbar unter der Chitin- 
spange, durch einen schmalcn Gang in Verbindimg stehen imd sich seit- 
lich in die Samenausfiihrungsgange fortsetzen. In der Mitte des verbin- 
denden Ganges befindet sich der Porus, an welchen die beiden Sper- 
matophoren angeklebt sind. Die Sacke, welche besonders in der Seiten- 
lage des Tieres deutlich zu erkennen sind, werden von einer breiten hya- 
linen Zone umgeben« (Schmeil 1892, S. 155). 

Typus der Untergattung ist Eucydops {Tropocyclops) prasinus 
(Fischer). 
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Die Formen der Untergattung Tropocyolops. 

Wie oben scbon kurz ai^edeutet, lassen sich die bis jetzt bekaunten 
Tropocyctops-Formen nach der Domfonnel imd nach einigen anderen 
Merkmalen in verschiedene Gruppen einteilen; 

a) Quaterni: Die Domfonnel lautet 3. 4.4.3 (tJbersicbt A I — ^XIII). 

Die meinen Untersucbungen zugrunde liegenden Tiere von 13 ver- 
schiedenen Fundorten lassen sich jedoch nach anderen Merkmalen in 
weitere Untergruppen gliedem. 

1. Euoydops (T.) prasinus (Fischer) (tlbersicht A I — ^VIII, Abb. 1 
und 2). Fischer hat seinen Cydops *prasintis« schon im Jahre 1860 
beschrieben (Fischer 1860). Man kann also nicht erwarten, dab in 
seiner Eennzeichnung die Merkmale mitverwendet sind, die wir heute 
fiir die Unterscheidung der Formen benotigen. Auch die beigegebenen 
Abbildungen lassen nur erkennen, dafl dem Autor wirklich eine nnserer 
*29r<m»«s«-Formen vorgelegen war; aber naturlichist es unmoglich, zu 
sagen, welche. So miiQte denn, strong genommen, der FiscHERsche 
»prasinus<i heute von der Liste der sicheren Arten gestrichen werden. 
Dariiber hinweg koimte uns auch die Tatsache nicht heUen, daU dieser 
Name schon jahrzehntelang im Gebrauch und darum gut eingebiirgert 
ist. Denn auch keiner der Forscher, die nach Fischer die Art *prasinus* 
wieder beschrieben haben, sagt etwas iiber die Beschaffenheit der uns 
jetzt wichtig erscheinenden Merkmale. Weim nun aber auch der un- 
mittelbare Beweis, welche meiner Tropocyciops-Formen der urspriing- 
liche FiscHERsche prasinus entspricht, nicht mehr zu erbringen ist, 
so kann man das meines Erachtens auf anderem Wege einigermafien 
befriedigend feststellen. 

Die FiscHERschen Tiere stammten von der Insel Madeira und aus 
der Umgebung von Baden-Baden, also von einem siidlichen imd einem 
siiddeutschen Fundort. In Siiddeutschland, wie vielleicht in Europa 
iiberhaupt, sohdnt nun aber nur jener durch die Zahlen der Dbersicht A I 
bis VIII gekeimzeichnete Tropocyolops vorzukommen. Es wird daher 
angenommen werden koimen, dafi Fischer wenigstens in der Baden- 
Badener Gtegend ebenfalls eine derartige Form gefunden hatte, und wir 
sind wohl berechtigt, die fraglichen Tiere als Euoydops (Tropocydops) 
prasmus (Fischer) zu bezeichnen. Damit diirfen wir vorlaufig noch den 
»Cydops prasinus* anderer Autoren, soweit deren Tiere aus Europa 
stammten, als vermutlich identisch betrachten. 

Dieser Euoydops prasinus (s. str.) besitzt ntm folgende kennzeich- 
nenden Merkmale: 
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Der Korper miQt etwa 700 — ^900 /x. Die Furcalaste sind 2 — ^2,5iual, 
durchschnittlich 2,2 — 2,3mal, so lang wie breit. Die langste Bndborste 
ist 4^/2 — ^7 mal, meist 6 — 6mal so lang wie ein Furcalast (Abb. 1). Das 
Endglied des Innenastes vom P4 ist iiber doppelt so lang wie breit 
(Verhaltnis 2,3 — 2,6, durchschnittlich 2,4— 2,5 : 1). Von den beiden 



Eucyclojpa praaUms (s str.). i Analsegment und Furca, ventral. 2 Endglied des Enp,A 
Encyclops extenstis n.sp. a Analsegment und Furca. ventral. 4 Endglied des Enp.^ der 

forma lonyispina. 


Enddomen dieses Gliedes ist der innere mindestens doppelt so lang wie 
der auQere, meist aber noch langer (Verhaltnis rund 2,2 — ^2,3 ; 1). Die 
Lange des inneren Domes betragt nicht das Doppelte der Gliedlange 
(Verhaltnis imgefahr 1,7 — 1,8 : 1) (Abb. 2). 

2. Eucydtyps (T.) prasinm forma guvmna (nov.) (t)bersicht A IX). 
Vom eben gekennzeichneten typischen prasinus nnterscheiden sich die 
Tiere aus der javanischen »Guw:a-lalai« durch verhaltnismaBig langeren 
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aufieren Enddom am Endglied des Iimenastes vom P 4 . Der inneie der 
beiden Domen verhalt sich namlich zmn auUeren nur etwa wie 1 , 8 : 1 . 

3. Eticydops prasinus jerseyensis nov. subsp. (t)ber 8 icht AX). 
Unterscbiede gegeniiber typischem prasinm sind: G«ringere Korper- 
groBe (nmd QOO fi), etwas gestrecktere Furcalaste (2,7 — ^2,8mal so lang 
wie breit), kiirzerer auBerer Enddom am Endglied des Innenastes vom 
P 4 (Verhaltnis def beiden Domen 2,7 : 1), groBerer Unterscbied in der 
Lange des inneren Enddomes zum Endglied ( 2 : 1 ). 

4. Ewydops {T.) prasinus meridionalis nov. subsp. (DbersichtAXI). 
Diese Form unterscheidet sick vom typischen prasinus durcb sehr 
kurze Furcalaste (l, 8 mal so lang wie breit) sowie durch die betracht- 
liche Lange des inneren Enddomes am Endglied des Innenastes vom 
P 4 im Vergleicb zur Lange des Gliedes (2,3 : 1 ). 

5. EucyeUyps (T.) esctensus nov. spec. (Abb. 3, Dbersicbt A XII 
und XIII). Von alien bis jetzt bekannten Tropocydops-Formea. besitzt 
diese die langsten, schon »sclilank« zu nennenden Furcalaste (4mal 
so lang wie breit) (Abb. 3). Die langste Endborste ist im Vergleicb zur 
Lange der Furcalaste kurz zu nennen (Verhaltnis rund 3,6:1). Die 
KorpergroBe der Tierchen ist geringer als bei typischem E. prasinus. 

6 . Eucydops {T.) extensus forma longispina (nov.) (Dbersicht 
A XIII, kbb. 4). Wahrend bei typischem E. extensus das Verhaltnis 
»innerer Enddom : Endglied* genau so ist wie bei E. prasinus (s.str.), 
haben die Tiere der Dbersicht A XIII einen verhaltnismaBig langeren 
Dom (rund 2,2 : 1) (Abb. 4). 

b) T er ni : Die Dornformel lautet 3 * 4 • 3 • 3 ; kennzeichnend ist also die 
nur aus drei Domen bestehendeBewehrung am AuBenastendglied des P3. 

1. Eucydops (T.) confinis Kiefer (Dbersicht A XIV, Abb. 6). 
Als Kennzeichen kommen auBer der Dornformel in Betracht: Das 
Verhaltnis der Lange des inneren Domes am Innenastendglied vom 
P4 zur Lange des Gliedes (2,3 — ^2,7, durchschnittlich etwa 2,4 : 1 ) sowie 
das Langen-Breitenverhaltnis des Innenastendgliedes vom P 4 (etwa 
2,5: 1)1 (Abb. 6 ). 

1 Aus meinen Messungen geht die merkwiirdige Tatsache hervor, dafi 
Eucydops confinis gar nioht das in der Gruppe »Temi« am h&ufigsten zu beob- 
achtende kurze Endglied am Innenast des P* besitzt, sondem ein gestreckteres. 
Dock obwohl also in dieser Hinsicht die Tiere der tJbersicht A XV — XIX 
»t3rpi8cher als der Typus* gebaut sind, muB der einmal fttr die madagassisohe 
Fom eingefttbrte Name fllr diese beibehalten werden; die eigentlich typische 
Form dagegen soil den Beinamen »/regtten«« ( = die H&ufige) erhalten. Es ist 
dies in gewissem Sinne ein Parallelbeispiel zu den Canthooamptiden Elaphoiddla 
bidens und E. bidens eoronata und decorata. 
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2. Eucyclops (T.) confinis forma frequens (nov.) (tJbersiclit A XV 
bis XIX). Unterschied gegeniiber t3rpi8chem E. confinis ist das kiirzere 
Endglied des Innenastes vom P4 (durchschnittlich 2 : 1). 

3. Eucydops (T.) farms nov. spec. (Dbersicht A XX). Korper- 
lange nur 400 Furcalaste stark zweitnal so lang wie breit; langste 
Endborste etwa 4^/2inal so lang wie ein Furcalast, Innenastendglied 
vom P4 doppelt so lang wie breit, innerer Enddorn daselbst 4mal so 
lang wie der auBere; der langere Dorn 
doppelt so lang wie das Q-lied. 

Wie ich in meiner friiheren Mit- 5 
teilung liber die pmsinw-Gruppe aus- 
gefiihrt babe (Kiefer 1930), geboren 
in die Untergattung Trofocydofs aucb 
nocb der BRADYscbe »Cydofs varicmdes* 

(Brady 1907/1908) sowie der SARSscbe 
»Cydofs tendlus« (Sars 1909). Durch 
das Entgegenkommen des Britiscben 
Museums in London babe icb zwar beide 
Arten scbon nacbuntersucben konnen. 

Docb das war bereits vor einigen Jabren, 
zu einer Zeit, als es aucb nocb fiir mich 
nur einen einzigen »'prasinus« gegeben 
hat. So babe ich die beiden zwar als enge 
Verwandte unseres Eticydops prasintis 
erkannt, sie aber nicht von diesem ge- 

trennt, sondem sie aucb in meiner »Tier- nucjciops connnu kibfer. a Furca, 
reich«-Arbeit mit diesem identifiziert. ventral, e Endgiied des 

Heufce balte icb die beiden »Afrikaner« jedocb fiir selbstandige Arten, 
wie icb das scbon an anderer Stelle ausgesprocben babe (Kiefer 1930). 

Eucydofs (T.) tenellus (Sars) (Sars 1909, S. 52, Taf. 15, Fig. 118 
bis 127). Sars will bei dieser winzigen Art ( 5 nur 380 fi) ein zweiglied- 
riges rudimentares FiiBchen gesehen haben. Dieses gleicht desbalb 
und wegen seiner Bewebrung einigermaBen dem P5 der Mesocydofs- 
Arten (Untergattung Thermocydops), in deren Nahe Sars die Tierchen 
aucb gestellt bat. Lange und Gliederung der Vorderantennen aber sowie 
die Gbederungs- und Bewehrungsverhaltnisse der Scbwimmbeine spre- 
chen gegen die Zugeborigkeit des teneUus zu den Mesocyclopen, ja zu 
den Cydopinae iiberbaupt. Denn kein Mesocydops besitzt am AuBen- 
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astendglied seiner vier Schwirambeine je fiinf Borsten, aucb keine drei 
iind vier Domen am Endglied des Eayp. des P-i bzw. des P^. Und bei 
keiner derart kleinen Art der Unterfamilie Cydopime sind die Vorder- 
antennen so lang wie der Vorderkorper imd die Schwimmbeine alle 
dreigliedrig! Alle diese Merkmale passen aber sehr gut auf die Tropo- 
cyclopen. Es war daher anzunebmen, da 6 Sabs mit dem 
zwei^iedrigen fiinften FdOchen seiner Art ein in Anbe- 
tracht der Kleinbeit des Objektes wohl entscbuldbares 
Yerseben unterlaufen ist. Bei der Nacbuntersucbung eines 
einzigen Exemplares von »Cyclops tendhis* glaube icb 
aucb ganz einwandirei ein nur eingliedriges rudimentares 
FiiBcben geseben zu baben. 

E. tendlus gebort in die Tropocyclopen-Gruppe der 
»Terni«. Kennzeicbnend sind fiir ibn aufier seiner Klein- 
beit der sebr kurze auBere Enddom am Endglied des 
Innenastes vom P4 , (nacb Sabs’ Zeicbnung nur etwa 
der Lange des inneren Domes erreicbend), die Lange des 
Endgliedes selbst (nacb Sabs gut dreimal so lang wie breit) 
sowie vielleicbt endlicb nocb die sebr lang erscbeinende 
dorsale Fmcalborste (der icb bei meinen bisberigen 
Untersucbungen jedocb nocb keine weitere Beacbtung 
geschenkt babe). 

Wegen seiner geringen KorpergroBe imd des Langen- 
verbaltuisses der beiden Domen am Innenastendglied des 
P 4 abnelt E. teneUus etwas dem oben 
bescbriebenen E. parvus aus Guatemala, 
unterscbeidet sicb aber von diesem 
durcb die langeren Furcalaste sowie 
insbesondere durcb das langere End- 
glied des Innenastes vom P 4 . 

Eucydops (T.) varicoides (Bbady). 
(Bbady 1907/1908, S. 423, Taf. 33, 
Fig. 3 und 4). Die Stellung dieser Form 
innerbalb der Untergattung Tropooydops laBt sicb vorerst leider nicbt 
genau bestimmen. Die Beschreibung, die der Autor gegeben bat, ist 
mehr als mangelbaft, und bei der Nacbuntersucbung einiger Tiere babe 
icb leider versaumt, die Yerbaltnisse am Endglied des Innenastes vom 
P 4 durcb Hessen und Zeicbnen festzubalten. Nacb den angefertigten 
Zeicbnungen der Furca und ihrer Bewebrung sowie des Pg jedocb kann 
vcmooides mit keiner der bekannten Tropocydops-Eotmm gleicbgesetzt 



jEu Cyclops varicoides (Beady). 7 Furca, 
dorsal, 8 P 5 . 
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werden. Ich glaube, die Art ist, vorerst wenigstena, durch die kurzen 
Fuxcalaste (weniger als doppelt so lang wie breit [Abb. 7J), durch die 
Starke Entwicklung der steifen, mit kurzen Fliederdornchen dicht 
besetzten langsten Furcalendborste (rund zehnmal so lang wie ein 
Furcalast) sowie durch den schlanken^ inneren Dorn am rudimentaren 
FiiUchen (Abb. 8), der in seinem Aussehen von einer der beiden Borsten 
kaum zu unterscheiden ist, geniigend gut gekennzeichnet. 

Um das Wiedererkennen der eben kurz beschriebenen Formen der 
Untergattimg Tropocyclops zu erleichtem, gebe ich folgenden 


Bestimmungsschliissel: 

I Dorrdormel 3 . 4 . 4 . 3 ( = Gruppe Quaterni) 2 

' iDomformel 3. 4. 3. 3 (= Gruppe Temi) 7 

^ I Furcalaste hochstens 2^ so lang wie breit 3 

(Furcalaste rund 4mal so lang wie breit 6 

Furcalaste 2 — 2,4mal so lang wie breit; der innere Enddorn am 
Endglied des Enp. 4 , verhalt sich zur Lange des Gliedes etwa 

3. wie 1,7— 1,8:1 4 

Furcalaste langer oder kiirzer; das fragliche Verhaltnis anj End- 
glied des Enp.^ ist 2 — ^2,3 : 1 6 


Von den beiden Enddomen am Enp.^ ist der innere mindestens 
doppelt so lang wie der auBere, meist sogar noch langer . . 

4. V E. {T.) prasinus (s. str.) 

Von diesen beidenDornen ist der innere kiirzer, nur etwa 1 ,7 — 1 ,8 mal 
so lang wie der auBere . . E. {T.) prasin%s forma guwana 

Furcalaste etwa 2,57 mal so lang wie breit; am Enp.^ verhalt sich 
der Dom zum Glied wie 2:1 E. (T.) prasinus jerseyensis 
5. 1 Furcalaste nur etwa 1,8 mal so lang wie breit; der fragliche Dorn 

ist etwa 2,3mal so lang wie das Glied 

E. (T.) prasinus meridionalis 

Am Endglied des Enp. 4 ^ verhalt sich der langere Dorn zum Glied 

wie 1,7 — 1,8:1 E. (T.) extensus 

Dieses Verhaltnis ist etwa 2,2 — 2,3 : 1 

E. {T.) extensus forma kmgispina 

Edrperlange etwa 600 — 700 p’, der langere Dom am Endglied des 

7. ist 2,3 — ^2,5mal so lang wie der auBere 8 

EdrperlSnge 400 das Verhaltnis der beiden Dornen ist 4 — 5 : 1 . 9 
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Das Eudglied des Enp.^ ist 2,4 — ^2,6mal so lang wie breit . . 
g E. (T.) confinis 

Dieses died ist meist nur 2mal so lang wie breit 

E. (T.) confinis forma frequens 
g I Das Endglied des Ewp.^ ist nur 2mal so lang wie breit E.(T.) pcmms 
' (Dieses Glied ist gut 3mal so lang wie breit . . E. (T.)tendlm 

Zu diesen zebu veischiedenen Fonnen kommt nun noch E.{T.) vari- 
coides hinzu, dessen Domformel indes noch nicht bekannt ist (vgl. oben). 

tlber die bis jetzt bekanntegeographische Verbreitung der angefiihrten 
Tropocyclopen gibtdie DbersichtB zusammenlassende Auskunft (S. 513). 

Es ware nun sehr aufschlufireich, wenn man den *Oydops prasimts* 
anderer Autoren mit den oben angefuhrten Formen identifizieren konnte. 
Soweit es sich mnmitteleuropaischeTiere handelt, kann man, wie bereits 
oben gesagt, vorerst noch annehmen, da6 »Cydops prasimis« auctorum 
wirklich Eucydops ( Tropocydops) prasinus (Fischer) ist. In alien anderen 
Fallen dagegen laUt sich, vielleicht mit einer Ausnahme^, nichts Sicheres 
mehr ermitteln, man mubte denn das ursprungliche Material nachunter- 
suchen koimen, was aber nur selten mdglich sein diirfte. So bleibt schlieB- 
lich nur die bedauerliche Feststellung, daB die bis jetzt in der Literatur 
iiber »Cydop8 prasinus* (sens, lab.) vorliegenden Beobachtungstatsachen, 
ahnlich wie bei verschiedenen anderen Formengruppender Cyclopiden, fur 
systematische und tiergeographische Zwecke unbrauchbar sind. Dieser- 
halb miissen wir unsere Hoffnungen also auf kiinftige Forschungen setzen. 

SchluObemerkungen. 

Die »Art« prasinus, die bis vor kurzem noch als einziger Vertreter 
der Untergattung Tropocydops angesehen worden ist, wurde durch die 
vorliegende Untersuchung in nicht weniger als elf verschiedene Arten, 
Unterarten und Formen aufgelost. Hat nun aber solches weitgehende 
Differenzieren des Systems, das das Bestimmen der Tiere immer schwie- 
riger gestaltet und bewirkt, daB lange nicht mehr jeder beliebige An- 
fanger auf dem Gebiet hydrobiologischen Arbeitens wie friiher die Cope- 
poden als eine der deichtesten* Tiergruppen selbst *8icher« erkennen 
kann, einen Zweck und Sinn? Ich weiB, daB es noch Copepodenforscher 
der »alten Schule« gibt, denen solche analysierenden Arbeiten wie diese 
hier zu weit gehen, die der Ansicht sind, daB man weniger zergliedem 

1 Betrifft den ^Lej^ydops prasinus* Sabs (Ann. South. Afr. Mus., v. 26 
[1927], p. 119, t. XII, fig. 11 — 20). Diese Form ist naoh der Domformel nicht 
typischer *praavms* , sondem gehdrt zu den »Temi« , imd zwar wahrscheinlioh 
zu EiMyd, confinis. Vorkommen: SUdabrika, Kapland. 
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als viel rnehr zusammenfassen miiBte. Doch es ist zu fragen: Koimen 
wir ein Bauwerk errichten ohne Bausteine? Ich bin der Meinung, daB 
die bisherigen »Arten« der Cyclopiden eben nock keine solchen einfacben 


(Jbersicht B. Geographisohe Verbreitung der Tfopocyciops-Formen. 





' Vorkommen 


Gnippe 

Art 

Erdteil 

Fundort 

i 

Name 

- 

Nr. des Ver- 
zeiohnisses 
von S. 492 


pasinus typ. 

Europa 

Asicn 

Rheinpfalz vermut 

Bodenseegebiet 

Norditalien 

u. Stid- 

Insel Kreta europa 

Insel Flores 

Insel Sumbawa 

1 

2 

3 

4a, b, c 

10* 

9 

‘5 

forma gutvana 

Asicn 

Java 

8a 

S3 

subsp. jersey- 
ensis 

Anierika (Nord) 

New Jersey 

lib 


subsp. meridio- 
nalis 

Amerika (Siid) 

Uruguay 

i ____ 

13 

• 


extensus typ. 

Amerika (Nord) 

j New Jersey 

: 11a 

i 

forma longi- 
spina 

Amerika (Nord) 

New Jersey 

11c 

1 

eonfinis typ. 

Afrika 

Madagaskar 

: 

Terni 

forma frequens 

Afrika (Sud) 

' Afrika (Ost) 
Asien 

Pondoland 
' Massai-Land 

Java 

Flores 

6 

5 

8b, c 

10* 

I parvus 

Amerika (Sud) 

Guatemala 

1 12 


tenellus 

j Afrika 

Tanganjika-See 

Saes 10 

V 

varicoides 

Afrika (West) 

Goldkiiste 

Beady 1 


* Die beiden Fundorte von E. prasinus typ. und E. eonfinis f. frequena 
Bind wahrscheinlich nicht identisch. 

»Bau8teine« waren, aus denen etwas Zuverlassiges (in Systematik und in 
Tiergeographie etwa, um nur zwei Gebiete zu nennen) aufgebaut werden 
kann. Heines Erachtens ist man in den vergangenen Jahxzehnten (es soil 
das aber durchaus kein herabsetzender Vorwurf gegen den Wert zahl- 
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reichergnmdlegendenArbeiten altererForschersein!) beiderBetrachtung 
der Copepoden etwas zuviel nur an der Oberflache geblieben. Um ein 
wenig weiter zu kommen, ist es endlich an der Zeit,tiefer in die morpbo- 
logischen Verhaltnisse unserer dock schon recht hoch organisierten Tiere 
einzudringen, tun ein vollstandigeies Bild von ibren wecbselndenErscbei- 
nungsfonnen zu erlangen. Zuderen volligem Verstehen wird das morpbo- 
metrische Porscbungsverfahren allein freilich bei weitem nicbt ganz aus- 
reicben. Aber es ist gewiB einer der Wege, die zu diesem Ziele fiibren 
konnen. £s ist selbstverstandlicb, daB spater, wenn eimnal eine aus- 
reicbende Menge von Beobacbtungstatsacben gesammelt sind, unz^veifel- 
baft Zusammengeboriges aucb wieder zusanunengefaBt werden muB. 

In diesem Sinne mocbte icb aucb die oben aufgestellten und mit be- 
sonderen Namen belegten Formen der pmsintw-Gruppe nicbt als Pflanz- 
cben der Art »noli tangere* aufgefaBt wissen. Meine Arbeiten, diefriiberen 
wie die vorliegende, deren Scbwacbe (vor allem zu geringesXJntersucbungs- 
und daraus gewonnenes Zablenmaterial) icb wobl kenne, wollen gar nicbts 
anders sein als das, was icb scbon eingangs au^esprocben babe, nam- 
licb erste Versucbe. Ibr Zweck ist, weitere abnlicbe Arbeiten anzuregen. 
Daim wird sicb scbon bald die Spreu vom Weizen sondem lassen. 
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Einleitung. 

Bei den Wirbeltieren fiihrt die Hormonlehre die Ausbildung der 
sekundaren Gteschlechtscbaraktere auf die Wirkung von Hormonen 
zuriick. Eine entsprechende Annabme liegt fiir die Wirbellosen nahe, 
da aucb hier Formen mit sekundaren Greschlechtsmerkmalen vor- 
kommen. Besondere Aufmerksamkeit verdienen in dieser Beziehung 
die Regenwurmer, da sie einmal eine niedrigstehende Tiergruppe mit 
sekundaren Merkmalen und auBerdem Zwitter sind. Die Frage nacb 
ZeitBchrlft I. wissensch. Zoologie. 138. Bd. 34 
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dem Kausakusammenliaug zwischen G^schlechtsreife xmd Ausbildung 
der sekundaren Geschlechtsmexkmale wird daker bei den Begenwiinuem 
kompliziert durcb die zweite Frage, ob das Clitellum der Regenwiiimer 
ein mannlicbes oder weibliches oder indifferentes Merkmal ist, das 
ledigUcb die Geschlecbtsreife als solche ohne Riicksicbt a\if den mann- 
lichen oder weiblichen Obarakter der Greschlechtsreife anzeigt. 

Es ware aber. aucb weiterhin moglich, daB die zeitliche tJberein- 
stinunnng der Ausbildung des Clitellums mit dem Eintritt der Ge- 
schlechtsreife iiberbaupt nicht auf direktem kausalen Zusammenbang 
beider berubt, sondem sicb unabbangig voneinander unter der Ein- 
wirkung eines iibergeordneten Faktors, z. B. der Emabrung oder der 
Temperatur voUziebt. 

Die Losung des Problems ist daber experimentell in entsprecbender 
Weise wie bei den Wirbeltieren mit Hilie partieUer oder totaler Ka- 
stration von verscbiedenen Autoren versucbt worden. Bei der Priifung 
der Literatur erbalt man den Eindruck, daB die Eenntnis des Ablaufs 
imd des Ineinandergreifens der normalen Entwicklung von sekundaren 
Gescblecbtsmerkmalen und Eeimdriisen beim Regenwurm keineswegs 
so weitgehend ist, wie sie es als Grundlage experimenteller Unter- 
sucbungen sein muBte. 

Speziell muB man sicb fragen, ob es ricbtig ist, die Ausbildung bzw. 
Biickbildimg des Clitellums in den Sexual- bzw. Intersexualperioden 
als einen einfacben Yorgang anzuseben. Es ware docb denkbar, daB 
gewisse Gewebselemente des Obtellmns in ibrer Ausbildung abbangig 
von mannlicben, andere von weiblicben Hormonen, oder aucb vielleicbt 
unabbangig von beiden waren. 

In der vorUegenden Arbeit babe icb daber versucbt, zunacbst ein- 
mal rein deskriptiv eine solcbe Basis zu scbaffen. Die Anregung bierzu 
erbielt icb von meinem bocbverebrten Lebrer, Herm Professor Dr. 
V. Ubisch, dem icb dafiir wie aucb fiir seine stete Anteilnabme an dem 
Fortgang der Arbeit zu groBem Dank verpflicbtet bin. Icb danke 
femer dem Asssistenten des Zoologiscben Instituts, Herm Privatdozent 
Dr. Kosswia, fiir seine Batscblage und freundlicbe Unterstiitzmig bei 
der Durcbfiibrung meiner Arbeit. 

Material und Technik. 

Als Untersucbungsmaterial dienten AUdobophora edliginosa, Lutm- 
hricm terrestris und Lmdmcus ntbdlus. 

Die Wiirmer wurden im Riicken aufgescbnitten, und die Ovarien, 
Samenblasen, Receptacula seminis und Clitellum berausprapariert. 
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Die Ovarien -wxirden mit der BouiNschen Fliissigkeit fixiert. Das 
eine wurde jnit Boraxcarmin gefarbt und als Totalpraparat verwandt. 
Von dem anderen fertigte ich nach Vorfarbung mit Hamalaun Schnitt- 
serien an. In gleicher Weise wurde mit den Receptacula seminis ver- 
fahren. 

Aus den ebenfalls mit der Bouurschen Fliissigkeit fixierten Samen- 
blasen •wnxden Scbnittserien hergestellt. Als Farbemittel benutzte ich 
das DELAFiELDsche Hamatoxylin und Eosin. 

Fiir dieUntersuchung der Spermiogenese waren Ausstrichpraparate 
am geeignetsten. Die Samenblasen wurden zwischen zwei Objekt- 
tragem zerquetscht und letztere schnell in die Fixierungsfliissigkeit, 
Sublimateisessig, geworfen. Gute Bilder erhielt ich durch Farbung 
mit Hamalaun und Gibmsa 

Bei dem driisigen Charakter des Gewebes war die Fixienmg des 
Clitellums schwieriger, Ich benutzte dazu die HELLYsche Fliissigkeit. 
Die Farbung der Scbnittserien mit DELAFiELDschem Hamatoxylin- 
Eosin, Thionin und Muchamatein war nicht sehr giinstig. Am geeig- 
netsten erwies sich die MALLORYsche Bindegewebsfarbung. 

Samtliche Gewebe wurden iiber Benzol eingebettet, weil dadurch 
die Objekte weniger sprode wurden. 

I. Die GeschlechtsverhSIlnisse der Regenwiirmer^. 

Die Regenwiirmer sind Zwitter, deren Geschlechtsorgane zwischen 
dem 8. und 16. Segment angeordnet sind. Sie haben zwei Paar Hoden 
und ein Paar Ovarien. Die Hoden liegen im 10. und 11. Segment, 
die Ovarien im 13. Die Keimdriisen entstehen aus dem Peritoneal- 
epithel und sind an der hinteren Wand der vorderen'Dissepimente der 
betreffenden Segmente angeheftet. Gegeniiber jeder Keimdriise liegt 
ein Wimpertrichter. Er nimmt die Samenelemente bzw. Eier auf 
imd leitet sie in die Ausfiihrungsgange. Die Samenleiter miinden im 
15., die Eileiter im 14. Segment. 

Die sich vom Hoden ablosenden Samenelemente wandem, da es 
noch Spermatogonien sind, nicht sofort in die Samentrichter. Sie be- 
diirfen noch der weiteren Entwicklung bis zu reifen Spermatozoen. 
Diese voUzieht sich in den Samenblasen, welche durch AusstiQpung 
der Dissepimente der Gonadensegmente gebddet werden. 

' Azur-Eosin naoh Romanowsky-Gixmsa. VgL Rombis (1024), S. 141. 

^ Buddabd, F. E., 1895. Bbboh, S. B., 1886. Gbovx, A. J., 1925. 1927. 
Gbovb, a. J. and Goavlby, L. F., 1926. Hbssx, R., 1894. Mioeablsbk, W., 
1900. VaJDOVSKT, F., 1884. 


34 * 
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Die reilen . Speimatozoen wandem aits den Samenblasen in die 
Samentrich.ter und bleiben doit bis zur Begattung. 

Zwischen dem 9. und 10. und zwiscben dem 10. und 11. Segment 
liegt je ein P^r Beceptacula seminis, die aus Ektodenueinstiil- 
pungen entstehen. Sie nebmen bei der Begattung die Spermatozoen 
auf, die dort bis zur Eiablage bleiben. 

An ganz jimg^n Wiirmem konnte icb feststellen, daS die Oogenese 
lange vox der Spermiogenese beginnt, und zwar war die Oogenese schon 
im Gange, als die Samenblasen noch nicbt ausgebildet waren. 

Zur Begattimgszeit entwickelt sicb einige Segments binter den 
Gescblecbtsorganen eine Driisenscbicbt, die auBerlicb als A^scbwellung 
sicbtbar wird, das Clitellum. Es ist ein Hilismittel fiir die Eopulation 
und liefert bei der Eiablage dmcb Sekretabscbeidung die Cocons. Nocb 
bevor sicb das Clitellum bildet, erscbeinen an seiner Unterseite an 
bestimmten Segmenten die Tubercula pubertatis, Driisenmassen, 
die an den Divertikeln der ventralen Borsten entsteben. 

Die Eiablage beginnt meist einige Tage nacb der Begattung. 

II. Oogenese. 

Das Ovar der Regenwiirmer ist bimformig, es bat eine breite Basis 
imd eiife lang ausgezogene perlscbnuxformige Spitze (Abb. 1). Es 
entstebt im l3. Segment aus der Wand des Coloms und ist mit der Basis 
an der binteren Flacbe des vorderen Dissepimentes angebeftet. Die 
Spitze ragt frei in das Colom, fast bis zum nacbsten Dissepiment, wo 
sicb der Eitricbter mit dem Beceptaculum ovorum befindet. Die in 
der Entwicklung am weitesten vorgeschrittenen Eier liegen an der 
Spitze, die jiingsten an der Basis. 

In dem oberen Teil des Ovars befinden sicb Zellen mit bellen, licbten 
Eemen (Abb. 1 [2] mid 2). Foot imd Strobbll (1910) balten sie an- 
scbeinend fiir Oogonien imd geben nicbt naber darauf ein. Sie bescbaf- 
tigen sicb sofort mit der Synapsis und zwar mit der Frage, ob nacb der 
letzten Oogonienteilung sofort die Eonjugationspbase beginnt, oder 
ob ein »Rubestadium« eingescbaltet wird. Ein Rubestadium ^ubeu 
sie aus dem Grunde annebmen zu kdimen, weil in dem spateren Bukett* 
kern ein dem Rubestadium eigener Nucleolus vorbanden ist. Die an- 
gefiibrten Autoren lassen aber aucb die Moglicbkeit offen, daO kein 
Rubestadium vorbanden ist, denn sie baben in einem Ovar Zellen mit 
Bukettkemen am aufiersten proximalen Ende des Ovars gefunden, so 
nabe an den Oogonienmetapbasen, daO man annebmen miiOte, der Bukett- 
kem entstande sofort aus der Telophase der letzten OogonienteUung- 
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Oogonienteilungen kdimte icli auf meinen Praparaten niolit fest- 
steUen. Ich habe folgendes beobacbtet: 

An der Ansatzstelle des Ovars 



kommen aus dem Colomepitbel 
kleine Zellen mit spindelformigen 
Kemen, die in das Ovar hinein wacb- 
sen (Abb. 1 [1] Sp.K.). Die spindel- 
formigen Keme treiben allmahlich 
auf und werden zu groBen, hellen 
Kemen, in denen man deutlicb den 
Nucleolus und die Chromosomen 
siebt, offenbar in diploider Zabl 
(Abb. 1 [2]). Icb konnte najnlicb, 
da nacb verscbiedenen Autoren die 
diploide Zabl 32 betragt, immer 
mebr als die baploide Cbromosomen- 
zabl feststellen. Die Zellgrenzen sind 
nicbt immer deutUcb zu erkennen 
(Abb. 2). Icb babe niemals eine 
Metapbase beobacbtet. Es scblieBen 
sicb gleicb nacb der S^itze des 
Ovars bin Synapsisstadien an (Abb. 1 



Abb. 2. 

Abb. 1. LftDgsschDitt durch ein Ovar. 
Vergr. 131 fach. 


Abb. 2. Oocyten 1. Oidnung. Vergr. 1740 lach. 


Abb.l. 
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Syn). Demnacli mtissen die Oogouieuteiluitgeii alle schon im Odlom- 
epithel stati^efunden haben. Ich halte daher die Zellen mit den lichten 
Kemen nicht fiir Oogonien,' sondem bereits fiir Oocyten I. Ordnnng, 
die sich im Stadimn der prasyndeftischen Interphase befinden. Nacb 
B£ia& ist namlich oft »zwischen Leptotanstadium und Telophase der 
letzten prgmeiotischen Mitose ein knrzes Interphasestadimn einge- 
schaltet«. BSla^ Abbildungen von Stenobothrus Uneatm stinunen 
mit den cytologischen Bildem dieser Zellen iiberein. Wegen des Fehlens 
von Metaphasen und des erwahnten volligen Dbereinstimmens mit 
B£iiaA bezeichne ich diese Zellen als Oocyten I. in prasyndetischer 
Interphase (Abb. 1, PrJ. Ooc. I.). 

Aof sie folgt eine Zo le, in der fast alle Kerne in dem Bukettstadium 
Oder in einem Stadium vor oder nach dem Bukettstadium sich befinden 
(Abb. 1, Syn.Z.). Die Zellgrenzen sind deutlich zu erkennen. Der 
Nucleolus ist immer vorhanden. Hier erfolgt die Synapsis. 

R. Hesse (1894), der die vorhergehende Zone als Keimzone be- 
schreibt, sieht anscheinend die Synapsiszone nicht als solche an, sondem 
als Vermehrungszone. »Die Zone der Zellvermehnmg ist wenig breit; 
sie wird durchscbnittlich durch drei bis vier Zellagen gebildet; es liegt 
hier Kemteilung neben Kemteilung, und durch die dunklere Farbung 
der Teilimgsfiguxen wird diese Zone auf Schnitten sehr deutlich er- 
kennbar.« Nach meine/L Beobachtungen handelt es sich hier aber nicht 
um Kemfceilungen, sondem um Synapsisstadien, denh, wie erwahnt, 
habe ich oiemals Meta- oder Anaphasen beobachtet. Vielmehr kann 
man an den verschiedenen ZeUen, die ich fiir Oocyten I. halte, ver- 
folgen, wie die Chromosomen der prasyndetischen Interphase in das 
Leptotanstadium iibergehen (Abb. 3, Beginnendes Leptotan). In der 
Konjugationsphase erscheinen die Chromosomen zunachst als lange, 
diiime, gewundene Faden. Der Kem ist von einem dichten Chromo- 
somenknauel erfiillt (Abb. 4, Leptotanstadium). Nun folgen die Bu- 
kettstadien, in denen die Chromosomen nach einem Pole des Kernes 
hin orientiert sind. Je zwei Chromosomen legen sich der Lange nach 
nebeneinander (Abb. 5, Zygotanstadium). Es erfolgt dann allmahlich 
die Chromosomenlconjugation (Abb. 6, Amphitanstadium). Wahrend 
dieser Vorgange findet eine fortschreitende Verkiirzung und Verdickung 
der Chromosomen statt. Nach der Chromosomenpaarung liegen die 
beiden Konjugationspartner meist so dicht aneinander, dafi sie das 
Aussehen eines einheitlichen Chromosomes haben (Abb. 7, Pachjrtan- 
stadium). Jetzt ist eine mehr oder weniger starke Auflockerung der 
■ bivalenten Chromosomen festzusteUen. Die beiden Conjugations- 
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partner weichen auseinander, werden wieder langer und diinuer und 
losen sich voneinander (Abb. 8, Strepsinem). 


An die Synapsis schlieBt sicb nicht sofort die erste Reifeteilung an. 
Das Chromatin der Bukettstadien laBt sich farberisch nicht mehr nach- 










Abb. 3. 

Abb. 4. 

Abb. 5. 

Abb. 3. Beginnendes Leptot^n einer Oocyte I. Ordnung. Vergr. 1740 fach. Abb 4. Leptot&n 

einer Oocyte I. Ordnung. Vergr. 1740 fach. Abb. 5. Zygotiln einer Oocyte I. Ordnung. Vergr.l740fach. 



Abb. 8. Abb. 9. 

Abb. 6. Amphitfin einer Oocyte I. OrdnuiiK. Vergr. 1740 fach. Abb. 7. Pachytan einer Oocyte 
I. OrdnuDg. Vergr. 1740 fach. Abb. 8. Strepsinem einer Oocyte I. Ordnung. Vergr. 1740 fach. 
Abb. 9. Oocyte I. in der Wachstumsperiode. Vergr. 572 fach. 

weisen, wir haben einen Oocylienruhekem vor uns. Nun beginnt eine 
lange Wachstumsperiode (Abb. 1, W.Z., Abb. 9, Oocyte I. in der Wachs- 
tumsperiode). Nachdem die reifen Oocyten das Ovar verlassen haben, 
gehen die Beifeteilungen im Receptacxilum ovorum vor sich, wie Foot 
und Stbobell beschieiben. 
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Meine Beobachtimgen iiber die Konjugationsphase decken sich mit 
den Ausfiilirungen von Foot imd Steobbll fiber die Oogenese von 
AUolcbophora foetida (1910). Nur geben diese Autoren an, dafi die 
Synapsis zweimal auftritt. Das erstemal findet sie im Ovar statt. 
Das zweitemal tritt sie nach einer eingeschalteten Wacbstumsperiode, 
in der die Obiomosomen sich voUstandig auilosen und ihre »lndividu- 
alitfit verlieren«, i&i Receptaciilmn ovorum auf, na^phdem die Oocyten 
das Ovar schon verlassen haben. Foot tind Strobell sobreiben folgen- 
des fiber diese zweimalige Synapsis: »Pseudo reduction occurs twice 
— ^the first group of reduced (bivalent) chromosomes appearing before 
the growth period — shortly after the last oogonial division — and the 
second group of reduced (bivalent) chromosomes appearing at the 
end of the growth i)eriod — .These two groups separated by an interval 
in which the chromosomes completely disintegrate and lose their indi- 
viduality. At the end of the growth period successiv steps in the evo- 
lution of the second group of reduced (bivalent) chromosomes can be 
followed and clearly demonstrated. « Foot und Strobell glauben, 
da6 hierdurch der Beweis gebracht ist ffir die Neubildung der zweiten 
diplotanen Gruppe. Nach neueren Forschem (BiLAh 1928) treten 
aber das Leptotan-, Diplotan- und Pachytanstadium nicht noch ein- 
mal auf,*’sondern die Chromosomen erscheinen nach der Wachstums- 
periode vor der ersten Beifeteilung sofort in der Tetradenform. B^LAh 
sagt, dab die Gemini oder Tetraden oft wahrend der ganzen Wachs- 
tumsperiode sichtbar bleiben, oder *sie werden in manchen Fallen 
nach vorausgehender Auflockerung ganz Tmsichtbar*. Der letztere 
Modus, den B^LAh (1928) auf Seite 135 unter Hinweis auf eine Abbil- 
dung von OryUus campestris beschreibt, entsprache den Verhaltnissen 
bei den Begenwfirmem. Ich halte daher das Leptotanstadium, das 
Foot und Strobell in der »zweiten Synapsis* gesehen haben woUen, 
ffir ein Diplotan- oder Pachytanstadium, in dem die Ohromatinfaden 
stark in die Lange gezogen sind und deswegen verhaltnismabig dfinn 
erscheinen. 

III. Spermiogenese^. 

Nachdem sich die Spermatogonien im Hoden gebildet haben, ge- 
langen sie in die Samenblase. Die jfingsten Stadien in der Samen- 
blase sind kugelfdrmige Gruppen von je 64 oder 32 Zellen, deren Stiele 
sich in der Mitte zu einer groBen zentralen Plasmamasse vereinigen. 

1 BnooimsOiD, J., 1880. Buoniob, E. et Popoitf, N., 1904 und 1906. 
CALKiVfl.^ . K., 1896. Dbfoolla, Ph., 1906. 1906. v. Eblabgbb, B., 1896. 

Foot, li ' Stkobsll, E..C., 1902. Hbssb, E., 1909. Moimi, L., 1926. 
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Diese Follikel machen verschiedene Teilungen durch, und zwar teilt sich 
jedesnutl der ganze Follikel mit der centralen Plasmamasse in zwei 
gleiche Teile, so daJJ Gruppen von 32, 16, 8, 4, 2 Speimatogonien ent- 
stehen. Die 2iellgruppen, die ans dieser Teilung entstehen, sind daran zu 
erkennen, daB die einzelnen Speimatogonien groBe, helle Eeme mit zer- 
streut liegendem Chromatin besitzen, eine bimfonnige Gestalt haben und 
durch lange, diinne Stiele in der Mitte vereinigt sind. DieHalften eines 
jedenFollikels sind durch einendunnenPlasmaiaden miteinander verbim- 
den (Abb. 10, Speimatogonienlollikel). Ein Nucleolus istnicht vorhanden. 



Abb. 10. Abb. 12. 

Abb. 10. Teilung eines Spermatogonienfollikels. Vergr. llOOfach. Abb. 11. Spfite Anaphase einer 
Spennatogonienteilung. Vergr.l740fach. Abb. 12. Metaphase einer ^permatogonienteilung. 

Vergr.l740fach. 

Nachdem diese Teilung der ganzen Follikel zu Ende gefiihrt ist, so 
daB nur noch Gruppen aus zwei Zellen iibrigbleiben, beginnt eine Vermeh- 
rung der Speimatogonien durch mitotische Teilungen (Abb. 11, Spate 
Anaphase einer Spermatogonienteilung). Die Tochterzellen bleiben durch 
ihre Stiele miteinander verbunden, so daB wieder Gruppen von 4, 8, 16, 
32 Speimatogonien entstehen, die sich haupts^hlich durch ihre geringere 
GroBe, dann aber auch durch den kurzeren Stiel ihrer Zellen von der ersten 
Gruppe unterscheiden (Abb. 12, Metaphase einer Sjiermatogonienteilung). 
AuBerdem ist die zentrale Plasmamasse nicht wie bei der ersten Gruppe 
zu einem l&ngeren Faden, der oft deutlich zeigt, daB hier die Trennui^ 
der beiden Folhkelhalften erfolgi, ausgezogen (vgl. Abb. 10, PI.F.). 
Diese Follikel erscheinen im groBen und ganzen kompakter. 
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Bugnion und Popoet (1906) betonen immer wieder, daU keine 
einzeljien, freien Spermatogonien in der Samenblase vorhanden sind. 
Sind sie da, so sei es ein Ausnabznefall. Wie Depdolla nnd aucb Hesse 
gesehen baben, losen sich die Spennatogonien nur in Follikeln von 
64 Oder 32 Zellen vom Hoden los, die dann eine Teilung bis zmn Vier-, 
selten Zweizellenstadium durchmacben. — Icb babe aber in mancben 
meiner Aus8tricbp^kparate nnd aucb auf Scbnittserien neben Spermato- 
gonien im Zweizellenstadium so baufig einzelne Spermatogonien ge- 
funden, daQ man ibr Yorkommen kaum als Ausnabmefall oder als 
Artefakt bezeicbnen kann. Da sicb aucb im Hoden einzelne Spermato- 
gonien befinden, so ist ibr Vorbandensein in der Samenblase entweder 
auf direkte tjbertragung dieser Hodenspermatogonien in die Samenblase 
oder auf die bis zum Einzellenstadium geteilten Follikel zuxiickzu- 
fiibren. Icb mdcbte letzteres annebmen, da icb aucb viele einzelne 
Spermatogonien in Teilung und zwar auf dem Stadium der Metapbase 
oder Anapbase gefunden babe, die nun mit der aufsteigenden Beibe 
der Spermatogonienvermebrung begionen. 

Nacbdem die Zabl der Spermatogonien wieder auf 32 angewacbsen 
ist, treten ibre Kerne in die Propbase der ersten Reifeteilung ein. Damit 
ist das Stadium der Spermatocyte I. erreicbt. In Ausnabmefallen kann 
es aucb scbon friiber eintreten. Die centrale Protoplasmamasse scbwillt 
durcb Abgabe eines Teiles des Cytoplasmas durcb die filamentosen 
Stiele der Zellen an. Aus der centralen Plasmamasse bildet sicb der 
C 3 d;opbor. Es wiederbolt sicb jetzt bei jeder weiteren Teilung die Ab- 
gabe von C 3 rtoplasma, so daB der Cytopbor nacb und nacb an GroBe 
zunimmt. 

Die Reifeteilimgen sind von den meisten Autoren nur an einer 
»Cbromatinkondensation« erkannt worden, die sie als Propbase der 
Spermatocyte I bzw. II deuten, in dem Moment, wo sie sicb teilen will 
(Bugnion und PoPOFP, 1904). Diese Cbromatinkondensation diirfte 
nicbts anderes als eine Verklumpung der Pacbytanfaden gewesen sein, 
die durcb die Fbderung bervorgerufen ist. E. Hesse (1909) ist der 
einzige, der naber auf die Reifeteilungen eiugebt, aber sie sebr unvoU- 
standig bescbreibt. »Le spir^e s’6paissit et se dilate de fagon & occuper 
a nouveau la region nucl4aire qui avait 6t4 abandonn4e par la cbro- 
xnatine; puis il se fragmente en cbzomosomes qu’ils s’ordonnent en 
groupes quaternes, je n’ai pas recbercb4 par quel processus. « Hesse batte 
nie so deutlicbe Bilder, daB er die Cbromosomen batte zablen kdimen. 

Genau wie in der Oogenese lassen sicb auf meinen Praparaten in der 
Spermiogenese aUe Stadien der ersten und zweiten Reifeteilung analy* 
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sieren, wie es die folgenden Abbildungen zeigen: Abb. 13 (Leptotan), 
Abb. 14 (PachytSa), Abb. 16 (Metaphase der ersten Reifeteilung), Abb.l6 
(Metaphase der zweiten Reifeteilung) ^ Sie siud alle der Samenblase 



Abb. 14. 

Abb. 13. Leptotan einer Spermatocyte I. Ordnung. Vergr. ]740fach. Abb. 14. Pachyt&n einer 
Spermatocyte I. Ordnung. Vergr. 1740 fach. Abb. 15. Metaphase der ersten Reifeteilung aus 
der Spermiogenese. Vergr. 1740 fach. Abb. 16. Metaphase der zweiten Reifeteilung aus der 

Spermiogenese. Vergr. 1740 fach. 


von Lumbricus terrestris entnommen. Die Figuren 16 und 16 zeigen 
zunachst den GroBenunterschied der Spermatoc5rte I and II. und deut- 
lich die Tetrade in der Spermatocyte I., die Dyade in der Spermato- 
cyte II. In der Spermatocyte II. 
konnte ich aber nicht, wie es 
Hesse beobachtet hat, feinen 
Nucleolus feststellen. Alle Sta- 
dien der Spermiogenese verlau- 
fen, wie Monn^i beschreibt, ohne 
Nucleolus. 

Die Zahl der Chromosomen 
ist bei verschiedene i Arten von 
Foot und Strobell, Buooton 
und PopoFF, Calkins und 
M0NN16 festgestellt worden. So 
hat AUolobophora foetida eine 
Haploidzahl von 11, Lumbrims 
ogrricofotund Lumbricus terrestris 
von 16 Chromosomen. Diese 
Chromosomenzahl fur Lumbri- 
cus terrestris kann ich bestatigen. 

Nach der zweiten Reifeteilung bildet sich die Spermatide zum reifen 
Spermatozoon mn. Abb. 17 zeigt reife Spermatozoen am Cytophor. Der 
Cytophor bleibt so lange erhalten, bis die Spermatozoen voUkommen reif 
sind und abfallen. Sie sammeln sich dann in dem Samentrichter an. 

Abb. 13 — 16 sind Darstellungen einzelner Spermatoojten, die aber in 
Wirkliohkeit mit anderen duroh den Cytophor verbnnden sind. 



Abb. 17. Reife Spermatozoen am Cytophor. 
Vergr. 1160 fach. 
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In der Samenblase konnen also Spennatogonien, Spennatocyten I. 
imd II. , Speimatiden und reife Spennatozoen nebeneinander vorkommen. 

Aufier den spermatischen Elementen sind in den Samenblasen 
noch Zellen entbalten, die den von Bloomfield beschriebenen »brown 
corpuscles« entsprecben (Abb. 18). Im lebenden Zustand sind sie 
gelblicb gefaibt nnd zeigen stark lichtbrechende Farbstoffkomcben. 
Nacb Farbung nut Giemsa eischeinen sie durcb die Einlagerung von 
intensiv mit Eosin farbbaren Einscbliissen im Plasma im Yergleich 
zu den sicb schwacher farbenden Sexualzellen leuchtend rot. Bugnion 
und PopoFF (1904) bezeichnen sie daber als eosinophile Zellen. Ihr Eem 
ist kleiner und kompakter, etwas unregelmaBig gestaltet und liegt viel- 
fach am Rande der Zelle. Die Eemmembran ist 
starker und dunkler alsbeiden Sexualkemen. EinNuc- 
leolus ist nicht einwandfrei festzustellen. Das Chro- 
matin ist netzformig uber den ganzen Kem verteilt. 
Depdolla (1906) nennt sie interstitielle Zellen. 
Abb. 18 . inteistiueiie Ej. spricht ihnen eine emahrende Funktion zu 
von Ltmhrictu terre - und iSBt die Cytophormutterzellen aus ihnen ent- 
vergr. 1740 fach Nach Bkasils (1905) Meinung haben die 

interstitiellen Zellen nur eine phagoc 3 diare Funktion. Er fand namlich im 
Innern Spermatozoon. Auch Dehorke (1923) fand bei Lumbricm in den 
interstitiellen Zellen reife Spermatozoen und nackte Cytophore, aber 
keine Spermatiden. Er nimmt an, da6 die interstitiellen Zellen die 
Spermatozoen nicht aktiv wie Phagocyten aufnehmen, sondem daU 
die Spermatozoen selbst in die phagocytar wirkenden interstitiellen 
Zellen eindringen. Femer bemerkt er, daU man »nach der Spermio- 
genese* keine Spur mehr von interstitiellen Zellen findet. 

In der Samenblase sind aufier den Gesdblechts- und interstitiellen 
Zellen noch andere mit spindelformigen Eemen vorhanden, die sich 
intensiver farben als die Sexualzellen. Wahrscheinlich sind es Zellen 
des bindegewebigen Stromas der Samenblase. 

IV. Histologie des Clitellums. 

Mit der Histologie des Clitellums haben sich sehr viele Autoren 
befafit. Hauptsachlich zu erwahnen sind: Andrews (1895), Cerfok- 
TAiNE (1890), Cole (1893), Hoffmeister (1845), R. Horst (1864), 
Lankester (1864), Perrier (1876), Vogt und Yting (1888), d’Ude- 
KEM (1862). Sie sehen alle das Clitellum als Epidermisverdickung und 
als wichtiges Hilfsmittel fiir die Eopulation an. Cerfontaine geht 
als erster n&her auf dieJQistologie ein. 
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FbIjDKAmp (1924), Grove (1926) und Grove und Cowley (1927) 
geben eine bessere uud ausfubirlichere Beschxeibimg. Im folgenden 
gebe ich die von Grove nnd Cowley wieder. 

Sie teilen das Clitellum in drei verschiedene Regionen ein; 

Region A umiafit die ganze dorsale und laterals Flache bis untei 
die lateralen Borsten. Dort beginnt <Re 

Region B und geht bis iiber die ventralen Borsten. 

Region C liegt innerhalb der ventralen Bbrsten. 

In der Region A sind drei Typen von Driisenzellen : 



Abb. 19. QuersohniUdatch die dorsale Clitellumregion Abb. 90. Orob granulieite Zelle dee Oil- 

eineB geschlechtsreifen WurmeB. Vergr, 270 fach. tellums. Vergr. 668 fach. 

1. Schleimzellen, Silmlich wie die in der Epidermis, deren Plasma 
netzartig die Zelle ausfiillt (Abb. 19, W.8ch.Z.). Sie geben die Schleim- 
reaktion. Auf diese Zellen, die icb nicht als spezifische Clitellumzellen 
ansehe, komme icb spater noch zuriick. 
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2. Grob granulierte Zellen, die tiefer in das Clitelliun hinein- 
ragen und oft verscbliingen und au^eroUt sind (Abb. 19, G.gr.Z., Abb. 20). 
Der Zellinbalt besteht aus groben Edmchen, die iibereinandergescbicbtet 
sind. In dem unteren Teil der Zelle liegen oft drei bis vier Beihen 
nebeneinander. 

3. Fein granulierte Zellen (Abb. 19, F.gr.Z., Abb. 21). Sie 
sind basal am breitesten, bier liegt auch der Eem. Nach auBen ver- 
jiingen sie sich und gehen allmablich in den Ausfiibrungsgang iiber. 
Die Zellen sind in saulenfdrmigea Gruppen angeordnet, die von Binde- 

gewebe umbiillt sind. Weder die fein nocb die 
grob granulierten Zellen geben die Scbleim- 
reaktion. 

Region B ist das Gebiet, in dem die Tu- 
bercula pubertatis liegen. Es ist nicbt so sebr 
verscbieden von A als von C. Wir finden bier 
folgende DriisenzeUen; 

1. Scbleimzellen, 

2. grob granulierte Zellen, 

3. fein granulierte Zellen, 

4. besondere Drusenzellen, die in der Mitte 
der Region B liegen, 

5. Drusenzellen, die in Verbindung steben 
mit den Divertikeln der Borstenporen. 

Die Scbleimzellen sind an der OberflScbe 

rein grunuiieixe Zieiien aes • j nr • j j. • • -n • a 

ciiteiiums. Vergr. 668 fach. derselben Weise angeordnet wie in Region A. 

Die grob granulierten DriisenzeUen werden 
in der ganzen Region B gefunden, aber ibre Verteilung wecbselt oft. 
Die fein granulierten Zellen sind wie in der Region A angeordnet. Nur 
in der Mitte der Region B, dort wo die Tubercula pubertatis liegen, 
werden sie duicb eine vierte Art von ZeUen ersetzt, die dieselbe An- 
ordnung zeigen, aber sicb farberiscb anders verbalten als die fein 
granulierten ZeUen. Die Divertikelzellen treten aucb an anderen 
SteUen im Eorper des Wurmes auf. Es sind weitbin zerstreut lie- 
gende Driisenmassen, die mit den Divertikeln der Borstenporen ver- 
bunden sind. 

Die Region C ist gekennzeicbnet durcb eine Reibe von Zellblocken, 
die durcb tiefe Einscbnitte voneinander getrennt sind. In jedem ZeU- 
block liegen: 

1. Scbleimzellen. Sie sind bier relativ zablreicber als in den 
ubi%en Regionen des OliteUums. 



Abb. 21. 
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2. Grob granulierte Zellen, die in dieser Region bis an die 
Ringmuskulatur reichen. Zwischen den grob granulierten Zellen liegen 

3. Zellen mit feinkornigem Inhalt und groBen Nuclei, die 
dutch Lacunen voneinander getrennt sind. 

Heine Befunde stimmen mit den Angaben von Grove und Cowley 
bis auf die Schleimzellen iiberein. Grove (1925) beschreibt sie folgen- 
dermaBen: »Typical goblet-cells similar to those foiuid in the ordinary 
epidermis though slightly longer. These give the mucin-reaction strongly 
and show the typical reticular contents. « Femer schreiben Grove 
imd Cowley (1927): »The mucin-secreting gland-cells are always super- 
ficial, and are to be found over the whole surface. Typically each con- 
sists of a goblet-cell showing the characteristic reticulate contents of 
a goblet-cell of the epidermis. In some instances however, they may 
be more elongated and extend deeper into the thickness of the clitel- 
lum.« Hieraus geht hervor, daB die Schleimzellen mit dem charak- 
teristisch netzartigen Inhalt auch in der Epidermis vorkommen. Im 
Clitellum sind sie nur etwas langer. Ferner ist daraus zu ersehen, daB 
nut Schleimzellen mit dieser wabigen Struktur vorkommen. Auf 
meinen Praparaten habe ich aber auBer diesen wabigen Schleimzellen 
ebenso viele grob- und feinkornige gefunden, eine Tatsache, die spater 
noch erwahnt wird. , 

Die Angaben Feldkamps (1924) iiber die Histologie des Clitellums 
sind weniger ausfiihrlich und genau. Beziiglich der Region A ist er 
derselben Anschaumig wie Grove. In der Region B hat er nur wabige 
grobkomige und Divertikeldriisen gesehen. Die Schleimzellen sind nach 
ihm auch nur wabig. Femer berichtet Feldkamp, daB die Divertikel- 
drusen iiberall da auftreten, wo Stechborsten vorhanden sind. 

An dieser SteUe mochte ich noch auf eine Beobachtung von Grove 
und Cowley (1927) uber die Divertikeldriisen und die besonderen 
Driisenzellen, die in der Mitte der Region B liegen, eingehen. Sie ver- 
halten sich gegeniiber den verschiedenen Farbemitteln immer anders 
als die iibrigen Zellen des Clitelliuns, woraus auf eine besondere Be- 
schaffenheit zu schlieBen ist. Wahrend nach einer Eiablage alle iibrigen 
Arten von Clitellumzellen leer sind, bleiben sie gefiillt. Erst nach einer 
Begattung erweisen auch sie sich als leer. Ihr Inhalt wird, wie Feld- 
KAMP (1924) beschreibt, bei der Begattung durch die Rilien der Stech- 
borsten in den Korper des Partners iibergefiihrt. 

Wahrend die alteren Autoren das Clitellum als Epidermisverdickung 
auffassen, und Grove sich hierzu nicht auBert, sagt Fbldkamp: »Die 
Epidermis des Regenwurmes grenzt sich in dem nicht modifizierten Teil 
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dutch eine bindegewebige Basabuembrapii von der Uuterlage ab.« Diese 
Basaliuembiau tiitt auch in dem geschlechtsreifen Clitellum deutlich 
hervoT, wird nur ab und zu von Drusenzellen dorchbiochen (Abb. 19, 
Ba.M.). *Die Epidermis bleibt also in ihrer Breite und Dicke voll- 
konunen erhalten. Die sich vergroBemden Drusenzellen wachsen durch 
die Membran hindurch in das subepidermale Glewebe. Es schiebt sich 
tats&chlich zwisclven Epidermis und Bingmuskulatur eine neue Schicht 
ein. Daher besteht die«Modifizierung der Epidermis nicht in einer 
einiachen Yerdickung, sondern in der Bildung eines groBen, breiten 
subepidermalen Driisenlagers. « 

Nach Fbldkamp stammen die Drusenzellen aus der Epidermis, 
deren Basalmembran sie durchbrechen, um unter dem Epithel die 
eigentliche Driisenschicht des Olitellums zu bilden. Feldkamp scheidet 
die epidermalen DriisenzeUen in drei Arten: 

1. die grob granulierten Drtisen, 

2. die fein granulierten Drtisen, 

3. die wabigen Drtisen. 

Letztere sind mit Secret geftillt. Aus diesen Drtisenarten laBt 
Fbldkamp die drei verschiedenen Drtisen des Olitellums entstehen. 
Sie sind also schon in der Epidermis differenziert. »Die Entwicklimg 
beginnt ^erst an den Divertikeldrtisen der Geschlechtspolster mit 
einem GroBenwachstum. Die Drtisenzellen verlangem sich, werden 
breiter, und die Basalmembran wird nach innen gedrangt, wird im- 
regelmaBig und reiBt. Nachdem die Geschlechtspolster sich gebildet 
haben, setzt eine unter den gleichen Erscheinungen vor sich gehende 
Entwiddung der Elemente der Ventralseite ein. Die grob granulierten 
und wabigen Drtisen vermehren und vergibBem sich und erhalten ihre 
endgttltige Ausgestaltung nach Durchbrechung der Basalmembran. « 
Ebenso findet auch die Bildung des Gtirtels statt. »Die wabigen und 
die fein granulierten Elemente wachsen in einzelnen durch Muskel- 
fasem imd Bindegewebe getrennten Saulchen unter Durchbrechung 
der Basalmembran in die Tiefe, begleitet von den grob granTilierten 
Drtisen. « 

Fbldkamp meint also, daB er in der subepidermalen Clitellarregion 
die drei Arten von DriisenzeUen der Epidermis wiederfinde, nur seien 
sie groBer geworden und hatten sich stark vermehrt. 

Dieser Anschauung von Fbldkamp, daB es dreierlei Epidermis- 
drtisen gibt, stehen die Ail^ben Schneidbbs gegentiber, denen ich 
mich anschUeBe. Ich betrachw die Epidermisdrtisen als SchleimzeUen, 
-die nur Je nach ihrem physiologischen Zustande Verschiedenartigkeit 
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in Form und Inhalt zeigen. Die feinkomigen Driisenzellen sind jtmge 
Schleimzellen, deren Secretkorner in Bildung begriffen sind (Abb. 22). 
Aus ihnen entsteht dutch Wachstum der Secretkorner die grobkornige 
Driisenzelle (Abb. 23). Nun kann man beobachten, dafi die Komer 



Abb. 22. Abb. 2S. Abb. 24. 

Abb. 22. Junge Schleimzelle. Vergr. 668 fach. Abb. 23. Reife Schleimzelle. Vergr. 558 fadr 
Abb. 24. Beginn der Verklebung der Secretkorner. Vergr. 658 fach. 

durch Quellung vergroBert werden und miteinander verkleben (Abb. 24), 
und so eine wabige Struktur entsteht (Abb. 25). Man kann dann weiter 
beobachten, dafi oft noch am Bande der Zelle die wabige Struktur 
erhalten bleibt, wahrend in der Mitte schon ein dicker Secretpfropfen 
sitzt (Abb. 26). Nunmehr ist die Schleimzelle entleerungsbereit. In 
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Abb. 25 Abb. 26. Abb. 27. 

Abb. 25. Verklebung der Secretkdmer und Bildung des Secretpfropfens. Vergr. 668 fach. 
Abb. 26. Schleimzelle mit Secretpfropfen. Vergr. 558 fach. Abb. 27. Leere Schleimzelle. 

Vergr. 558 fach. 

der Epidermis trifft man oft derartige leere Schleimzellen (Abb. 27). 
Abb. 28 zeigt den histologischen Aufbau normaler Epidermis. 

Dieser Ansicht von Schneider und mir steht die Feldkamps gegen- 
iiber, der meint, daB die wabigen Zellen als einzige Art von epidermalen 
Driisenzellen ohne Umbildung ins Clitellum iibernommen werden. 
Dagegen soil aus der reifen, grobkornigen Schleimzelle die grob granu- 
Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. 138. Bd. 35 
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lierte Clitellumzelle entstelien imd aus der jungen, feinkdniigen die 
fein granulierte OUtelltimzelle. Die FBLDKAMPsche Daistellung kann 
Bckon aus dem Grande nicht zutreffend sein, weil ich seine verschiedenen 
Sorten von Epidermisdriisen, d. li. grobkomige, feinkomige und wabige 
nebeneinander im Clitellum gesehen babe. Bei Anwendung der Mal- 
LOBTschen Bindegewebsfarbung zeigen diese Zellen die gleiche blaue 
Farbe und dokum^ntieren auch damit ihre Entstehung aus Scbleim- 
zellen. Die grob und fein granulierten Clitellunozellen farben sich 
braimlicb, 'was gegen ihre Herkunft von den Scbleinxzellen spricht. 

Die Schleimzellen und ihre grobkomigen, feinkomigen und wabigen 
Derivate siud also nicht als besondere Zellen des Cli'telluins anzuseben. 
Yielmehr befinden sie sich sowohl in der Epidermis als auch im Cli'tellum. 



Abb. 28. Querschnitt durch die normale Epidermis. Yergr. 658 f ach, 

Ob die briiiinlichen, grob imd fein granulierten auf das Clitellum be- 
schraokten Zellen aus embryonal gebliebenen Zellen entstehen, ist nicht 
mit ^cherheit festzustellen. Vielleicht sind es mngebildete Deckzellen. 
Jedenfalls fehlen alle Dbergange von Schleimzellen zu Olitellumzellen. 

Die Entwicklung des Clitellums geht nach meinen Beobach- 
timgen folgendarmaQen vor sich: die Schleimdriisen werden breiter 
und langer und durchwachsen die Basalmembran. Die Epidermis 
zeigt also zunachst eine Yerdickung. Nun entstehen imter den Epider- 
miszellen undifferenzierte Zellen, woraus sich die grob und fein granu- 
lierten Glitellumzellen als ganz neue Elements bilden, die deutlich an 
ihrer verschiedenen Farbimg zu erkeimen sind. Sie wachsen jetzt in 
die Tiefe und bilden das Clitellum. Es ist also die gewohnliche 
Epidermis erhalten geblieben. Hinzu kommen als Neu- 
bildungen grob und fein granulierte Drusenzellen. 
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Die Abb. 29 gibt ein Bild vom histologiscben Aufbau eines unreifen 
Olitellmus. Wir seben in ihr die gewohnlichen Scbleimzellen der Epider- 
mis (Abb. 29, R.Seh.Z.L.Sch.Z.) tind undifferenzierte Zellen (Abb. 29, 
Vd.Z.). Dazwiscben liegen oft schon in Bildung begriffene grob granu- 
lierte Zellen (Abb. 29, G.gr.Z.), die fruipr entstehen als die fein granu- 
lieiten, worauf ich spater noch zuriickkomme. Die Dickenproportion 
zur gewohnlichen Epidermis betragt 2 : 1 bis 3:1. 



Abb. 29. QueiBchnitt durch die dorsale Clitellumregion eines nicht geschlechtsreifen Wurmes. 

Vergr. 658 fach. 

Der histologische Aufbau eines reifen Clitellums ist aus Abb. 19 
ersichtlich. Nacb der oben durchgefulirten Unterscheidung der auch 
in der Epidermis vorkommenden Scbleimzellen und der auf das Clitellum 
bescbrankten grob imd fein granulierten Zellen ist das Clitellum in 
den verscbiedenen Regionen folgendermaQen aufgebaut; 

Region A: 

1. Scbleimzellen (fein, grob, wabig), 

2. grob granulierte Zellen, 

3. fein granulierte Zellen. 

Region B: 

1. Scbleimzellen (fein, grob, wabig). 
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2. grob granulierte Zellen, 

3. fein graniilierte Zellen. 

4. besondere Driisenzellen, die in der Mitte der Region B liegen, 

6, Divertikelzellen, 

Region C; 

1. Schleimzellen (fein, grob, wabig), 

2. grob granulierte Zellen, 

3. Zellen von bindegewebiger Art, mit feinkornigem Inhalt und 
groSen Nuclei. 

Nach der Geschlechtsperiode erfolgt die Riickbildung des Clitellums. 
Nach Feldkamp setzt eine »allgemeine Schrumpfung der Driisen ein. 
Die Elemente werden kleiner, und die Kobe des Giirtels verringert 
sich um ein bedeutendes. Die Driisen des Giirtels bleiben also voll- 
koimnen erhalten, und der ,Abbau‘ ist nur ein Ruhezustand. Spater 
erlangt der Giirtel durch Secretvermehrung und Wachstum seine ur- 
spriingliche Gestalt und Reife wieder«. 

Was Feldkamp als ein riickgebildetes Clitellmn beschrieben hat, 
halte ich fiir ein in Bildung begriffenes; denn nach naeinen Schnitten 
bleibt bei der Riickbildung des Clittellums nur die Verdickung der Epi- 
dermis erhalten, welche auf der bei der Entwicklung erfolgenden Ver- 
gr66erun% der Schleimzellen beruht. Dagegen verschwinden die Cli- 
tellumzellen ganz. Man hat iibrigens fur die Beurteilung der Frage, 
ob die erste Entwicklung eines Clitellums begonnen oder bb es die Riick- 
bildung schon voUzogen hat (denn beide Stadien sind ja in gleicher 
Weise durch die Verdickung der Epidermis gekennzeichnet), ein gutes 
Criterium in dem Fiillungszustand der Receptacula seminis. Sind diese 
noch vollig leer, so steht der Wurm in der Vorbereitungszeit seiner 
ersten Geschlechtsperiode und bildet also sein Clitellmn zum ersten 
Male aus. Enthalten dagegen die Receptacula seminis einige wenige 
Spermien, so ist daraus zu schlieBen, daB der Wurm eine Geschlechts- 
periode bereits hinter sich hat, und sein wahrend der Geschlechtsperiode 
voll ausgebildetes Clitellmn nunmehr riickgebildet hat bis auf die Ver- 
dickung der Epidermis. Bei Clitellen, deren charakteristische, granu- 
lierte Zellen nicht voll ausgebildet sind, gibt es iibrigens auch ein Merk- 
mal, durch das entschieden werden kann, ob es sich mn ein Clitellmn 
in Riickbildung oder Neubildung handelt. Bei in Riickbildung be- 
griffenen Clitellen ist der Inhalt der Granulazellen aufgebraucht, sie 
machen einen geschrumpften Eindruck. (Dasselbe haben Grove und 
Cowley 1927 fiir die Clitellmnzellen nach einer Eiablage bereits fest- 
gestellt.) Bei Neubildung. von Granulazellen sind diese zwar noch klein. 
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aber prall mit Secretkomem gefiillt. Da das von Feldkamp beschriebene 
Clitellum gefiillte Granulazellen zeigt, mu6 seine Ansicht, daU es sich 
um ein in Riickbildung befindliches Clitellum handelt, falsch sein, 

V. Kastrationsversuche von Harms. 

Das Clitellum des Regenwurmes wird als sekundares Geschlecbts- 
merkmal angeseben. In der Gfeschlechtsperiode schwillt es besonders 
stark an, wahrend es sich in der sexuellen RuJleperiode mehr und mehr 
ruckbildet, aber immer noch gut erkennbar bleibt. Da die Ausbildung 
der sekundaren Ceschlechtsmerkmale der Wirbeltiere von den Gonaden 
abhangig ist, so lag es nahe, auch das Clitellum auf eine solche Abhangig- 
keit zu priifen. Die ersten experimentellen Untersuchungen iiber die 
eventuellen Beziehimgen zwischen Keimdriise und Clitellum sind von 
Harms gemacht worden. Im Vordergrund stand eine besondere Frage 
der Hormonlehre, ob namlich die Hormone, die die Ausbild^mg der 
sekundaren Geschlechtsmerkmale bewirken, von den Keimdriisen 
selbst Oder den interstitiellen Zellen geliefert werden. Dem Intersti- 
tium haben besonders Bouin (1923), Ancel (1923) und Steinach eine 
grofie Bedeutung fiir die Inkretion der Keimdriisen beigelegt. Nach 
ihnen haben die Keimzellen nur die Bedeutung der Fortpflanzimg, 
wahrend fiir die Hormonbildung in den Keimdriisen nur die* intersti- 
tiellen Zellen in Frage kommen. 

Harms (1926) widerspricht dieser Ansicht. Er meint, es konne 
nicht erwiesen werden, daB die Zwischenzellen allein das Secret der 
Gonaden zu bilden vermogen. Es seien vielmehr die Keimzellen (sezer- 
nierende oder degenerierende) selbst, die die Fahigkeit besaBen, das 
innere Secret fiir die Auspragung der sekundaren Geschlechtsmerkmale 
zu liefem. Die interstitiellen Zellen nehmen nur dieses Secret als Pro- 
secret auf und bilden es lun zum definitiven Secret, um es so dem Blute 
zuzufiihren. Wo die interstitiellen Zellen fehlen, wie z. B. bei den 
Ovarien der Amphibien und dem BiDDERschen Organ der Kroten, 
bedingen die Keimzellen allein die Ausbildung der sekundaren Ge- 
schlechtsmerkmale und fiihren das spezifische Secret sofort dem Blute 
zu. Einen weiteren Beweis versuchte nun Harms an den Regenwiirmern 
zu erbringen. Er glaubte namlich, hier eine Keimdruse ohne Inter- 
stitium vor sich zu haben, so daB, falls sich iiberhaupt eine Abhangigkeit 
nachweisen lieB, dieselbe von der Keimzelle selbst ausgehen muBte. 
Hinzu kam das weitere interessante Problem, ob bei der Zwittrigkeit 
der Regenwiirmer die Ausbildung des Clitellums von der mannlichen 
und weiblichen Gonade oder von der des einen Geschlechts abhangig sei. 
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Seine Uutexsucliiingen stellte Harms an Lumbricus terrestns nnd 
Hdodrilus hngm an. Dafi das Clitellmn irgendwie von den Keimdrusen 
abhangig ist, entnahm er daraus, dafi es sich in dei Paarungszeit nicbt 
entwickelte, wenn er die ganzen Geschlechtssegmente '^/g bis ^/l4i 
also sowohl Hoden als auch Ovarien entfemte. Harms fiihrte sowobl 
totale als aucb mannliche nnd weibliche Kastration aus. Seine Ver- 
suche ergaben, dafi das Glitellum sich nicht entwickelte: 

1. nach voUiger Kastration, 

2. nach Exstirpation der Hoden. 

Wurden die Hoden belassen, aber die Ovarien entfemt, so ent- 
wickelte ' sich das Glitellum normal. Also sind es die Hoden, die seine 
Ausbildung bewirken. Das Glitellum ist demnach nach ELarms ein 
mannliches sekundares Merkmal. 

Die Grundlage der auf diesen Versuchen aufgebauten Schlufifolge- 
rungen ist, wie vorher erwahnt, das Fehlen der interstitiellen Zellen 
beim Regenwurm. Nun referiert aber Harms selbst in demselben Such 
(Korper und Keimzellen, 1926), worin er iiber die obigen Versuche 
und deren Resultate berichtet, dafi die interstitiellen Zellen der Regen- 
wiirmer schon 1905 von Brasil beschrieben und 1923 nochmals als 
solche von Dehorns festgestellt sind. Keineswegs aber widerlegt 
Oder evovleit er diese doch fur die Richtigkeit seiner Schlufifolgerungen 
so wichtigen Tatsachen. Im Gegenteil driickt er sich an anderer Stelle 
des Buches f olgendermafien aus ; »E8 scheint mir, als ob diese sogenaimten 
interstitiellen Zellen der Samensacke von Stylaria und Lumbricus 
FoUikel- vmd Nahrzellen sind, also hochstens den SERTOLischen Zellen 
zu homologisieren waren. Interessant ist jedoch, dafi sie eine phago- 
cytare Rolle spielen, also vielleicht indirekt als Hormontrager wirken 
und in ahnlicher Weise wie vielleicht die Zwischenzellen im Hoden 
der Wirbeltiere wirksam werden.« 

Aus dieser Daistellung ersieht man, dafi die Frage, die Harms 
in erster Linie interessierte, ob namlich die interstitiellen Zellen oder 
die Keimzellen die Hormone fiir die Ausbildung der sekimdareu Ge- 
schlechtsmerkmale liefem, durch seine Untersuchungen in keiner Weise 
geklart ist. Aber auch die grundlegende Beobachtung, dafi das Glitel- 
liun in seiner Ausbildung von den Hoden abhangig sei, wird, wie wir im 
nachsten Abschnitt sehen werden, von anderer Seite bestritten. 

VI. Kastrationsversuche von Aval. 

AvEL hat die HARMSschen Kastrationsversuche anRegenwurmem wie- 
- derholt imd erweitert und ist dabei zu ganz anderen Resultaten gekommen. 
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Als Versuchstiere benutzte er zwar nicht Lumbricus terrestris Tind 
HdodrUus longue, sondem AUolobophora terrestris und AUolohophora 
caliginosa, bei denen die Geschlechtsaktivitat periodisch ist und in 
die Wintermonate fallt. Er fiihrte partielle und totale (vier Hoden, 
acht Vesiculae seminalis, zwei Ovarien, zwei Vesiculae ovonun) Kastra- 
tionen aus, und zwar die partiellen nur an erwachsenen Tieren, die 
totalen an erwacbsenen (postpuberale Kastratioh) und an jungen 
(prapuberale Kastration) vor der Reife. DiS Dauer der Experimente 
betrug 1 — 2^/2 Jahxe. Es zeigte sich, daB samtliche sekundaren Ge- 
schlechtscbaraktere inuner wieder erscbienen tuid zwar im Winter, zu 
einer Zeit, wo auch in der Natur die Wiinner geschlecbtsreif waren. 
Sie bildeten sich auch wieder zuriick, genau so wie bei den nopnalen 
Tieren, so daB es unmoglich war, rein auBerlich Kastraten und Normale 
zu unterscheiden. Der mogliche Einwand, daB etwa die sekundaren 
Geschlechtscharaktere nach erfolgter Regeneration der Gonaden — 
wie sie z. B. von Weitzmann (1928) fur Lumbriculus erwahnt wird — 
wieder erschienen, ist dadurch beseitigt, daB sich bei spaterer Sektion 
der Kastraten im allgemeinen keineGonadenregenerate feststellen lieBen. 

Es scheinen also die Gonaden und die sekundaren Geschlechts- 
charaktere der Lumbriciden voneinander unabhangig zu sein. 

Da nun anderseits an der cycUschenDbereinstimmung v»to Sexual- 
periode und Ausbildung des Clitellums kein Zweifel besteht, waren 
zwei andere Ursachen fiir die Clitellumausbildung denkbar. Ent- 
weder konnte der Cyclus der sekundaren Geschlechtscharaktere eine 
autonome Eigenschaft des Gewebes sein, aus dem sie bestehen, oder 
aber bedingt sein durch Veranderungen in dem inneren Zustand der 
Wiinner. Um diese Moglichkeiten zu priifen, trapsplantierte Avel 
dorsale und ventrale Teile des Clitellums auf den Riicken eines anderen 
Tieres, etwas vor das Wirtsclitellum. Und zwar schnitt er bei noch 
infantilen Wiirmem ein Stuck aus der Epidermis an der Stelle, wo sich 
mehrere Monate spater das Olitellum herausdifferenziert haben wiirde, 
und transplantierte es auf den Riicken eines erwachsenen Wurmes mit 
gut entwickeltem Clitellum. Zu einer Zeit, wo die den Entnahmetieren 
gleichartigen KontroUtiere noch kein Clitellum zeigten, hatte sich 
aber das Transplantat auf dem geschlechtsreifen Wurm zu einem 
iiberzahligen Clitellum entwickelt, das genau so stark war und sich in 
demselben Zustand befand wie das Clitellum des Empfangers. Gleiche 
Transplantationen wurden an Wiirmem mit entwickeltem imd bis zum 
auBersten riickgebildetem Clitellum angestellt. Das Transplantat befand 
sich immer in dem Zustand, in dem das Clitellum des Empfangers war. 
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Avel transplantierte iiicht nur das Clitellum, sondem auch die 
TiSger der anderen sekundaren Gteschlechtsdiaraktere (das Drusen- 
gewebe an der Ventralseite der Genitabegmente und um die Genital- 
offnnngen bemm). Diese Organe, auf den Kiicken eines anderen Tieres, 
das sich in irgendeiner Phase des Geschlechtscyclus befand, trans- 
plantiert, entwickelten sich trotz ihrer anormalen Lage inuner genau 
in derselben Weise'und zur selben Zeit wie die homologen Organe des 
Empfangers. 

Bei dem Ausfall seiner Experimente ist Avel natiirlich die Ahnlich- 
keit mit der Wirksamkeit eines Hormons aufgefallen, das aber jedenfalls 
nicht von den Geschlechtsorganen gebildet werden kann. Avel spricht 
daher ganz allgemein von einem besonderen Zustand der Korpersafte, 
die rhythmisch die Ausbildung der primaren nnd sekundaren Ge- 
schlechtscharaktere kontrollieren. 

Die Kastraten mit maximaler Entwicklung der sekundaren Ge- 
schlechtscharaktere kopulierten sogar in normaler Weise, und einige 
legten auch Cocons (natiirlich ohne Eier). Je besser die Tiere ernahrt 
wurden, um so langer blieben die sekundaren Geschlechtscharaktere 
erhalten. 

Avel meint, hieraus schlieBen zu konnen, daB die Unabhangigkeit 
der sekundaren Geschlechtscharaktere von den Keimzellen, die fiir die 
Vertebraten und Insekten schon festgestellt sei, auch bei den Regen- 
wurmem bestehe. »L’ind4pandance des caractdres sexuels secondai- 
res et des cellules germinales, d6ja 4tablie pour les vert4br4s et les in- 
sectes, pourrait done bien Stre g4n4rale chez les animaux.* Mit der 
Ansicht, daB bei den Wirbeltieren sekundare Geschlechtscharaktere 
und Keimzellen voneinander unabhangig sind, setzt Avel sich aber 
in voUigen Widerspruch mit der Auffassung vieler anderer Autoren 
(Book, Haems, van Oordt, Zawadowski). 

Bei seinen Experimenten war Avel schon aufgefallen, daB die Ent- 
Wicklung der sekundaren Geschlechtscharaktere sehr von der Emahrung 
abhangig war. Um zu erforschen, inwieweit die Emahrung eine RoUe 
spielt, stellte er weitere Versuche an und kam dabei zu folgenden Re- 
sultaten: Es besteht eine konstante Beziehung zwischen der Quantitat 
der eingenommenen Nahrung imd dem Zustand der Geschlechtsdrusen 
imd der sekundaren Geschlechtscharaktere. Immer dann, wenn die 
Tiere die groBte Quantitat der Nahrung verzehrten, entwickelten sich 
die sekundaren Geschlechtscharaktere am starksten und waren gleich- 
zeitig ihre Geschlechtsdrusen in Thtigkeit. Bei einer betrachtlichen 
Uberemahrung wird ganz unabhangig von der Jahreszeit imd von 
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der vorher erreichten Phase des Geschlechtscyclus die Geschlechtsakti- 
vitat sofort ausgelost, und auBerdem erreichen die sekundaren Ge- 
schlechtscharaktere schnell ihre starkste Entwicklung. Bei Unter- 
ernahiung hort die Geschlechtsaktivitat auf, und die sekundaren 
Geschlechtscharaktere werden riickgebildet, auch in der normalen 
Sexualperiode. Bei Kastraten reagieren die sekundaren Geschlechts- 
charaktere allein auf die Emahrung. Das Auftretdn des ersten Ge- 
schlechtscyclus wird durch schlechte Erna’hrung verzogert, doch 
konnen juvenile Tiere nicht vor einem bestimmten Altersstadium durch 
Uberemahrung zur Geschlechtsreife gebracht werden. 

AvEL schlieBt nun, daB der Faktor, der die Geschlechtsreife be- 
dingt, moglicherweise ein Hormon ist, das bei jungen Tieren nicht 
existiert und dessen Erscheinen die Reife kennzeichnet. Es konnte 
entweder so sein, daB dieses Hormon bei den erwachsenen Tieren bc- 
standig abgesondert wird, aber sich nur auswirkt, wenn die Emah- 
rung eine reichliche ist; oder die Secretion des Hormons ist periodisch 
und dabei noch von der Emahrung abhangig; oder endlich — und 
das ware die einfachste Annahme: bloBe Emahrungsfaktoren entschei- 
den fiber den Eintritt in die Geschlechtsreife. Im letzteren Falle wfirden 
mit Eintritt in die Reife die Geschlechtsdrfisen und die sekundaren 
Geschlechtsmerkmale so verandert werden, daB sie von nun an^uf jede 
periodische Veranderang in der Emahmng reagieren. 

Endlich hat Avel durch entsprechende Experimente gezeigt, 
daB auch die Samentrichter ein cyclische Entwicklung und Rfickbil- 
dung haben, die zeitlich verbunden ist mit der Aktivitat und Rfick- 
bildung der mannlichen Geschlechtsorgane, ohne von ihnen abhangig 
zu sein. 

VII. Vergleichend histologische Untersuchungen liber Gonaden 

und Clitellum. 

Wie wir gesehen haben, haben sowohl Harms als auch Avel ver- 
sucht, auf experimentellem Wege die Abhangigkeit des Clitellums von 
den Gonaden festzustellen. Sie kamen dabei zu ganz entgegengesetzten 
Resultaten. Ich habe nun vergleichend histologisch Clitellum und 
Gonaden untersucht. Ich stellte von jedem Wurm fest, in welchem 
Reifezustand sich seine Gonaden (mannliche und weibliche) befanden. 
Dann wurde das Clitellum des betreffenden Wurmes imtersucht, ob es 
ein in Bildung begriffenes, ein ausgebildetes oder rfickgebildetes war. 
Hierbei stellte ich folgende Beziehimgen fest: 
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a) Einflofi der Oogeneae anf die Clitellamanabildung. 

Die Beziehungen zwischen Oogenese und Clitellumausbildung sind 
leicht zu priifen, da, wie schon oben erwahnt, die Oogenese lange vor 
der Spermiogenese einsetzt. Ich hatte unter meinem Material Wiinuer, 
bei denen selbst weit entwickelte Oocyten I. Ordnung vorbanden waxen. 
Trotzdem war d^s Clitellum nocb nnentwickelt. Als Beispiel moge 
das Frotokoll eines imij^rsuchten Falles dienen: Kll: Spermiogenese 
ist nicbt vorbanden, die Samenblasen beginnen sicb zu bilden. Sie 
sind als kleine Ausstiilpnngen der Dissepimente zu erkennen. Die Oo- 
genese aber ist in vollem Gange. Alle S 3 maptiscben Stadien sind deut- 
licb zu erkennen. Es sind einige Ooc 3 rten, die in Wacbstum begriffen 
sind, vorbanden. Das Bild des Ovars entspricbt im wesentlicben dem 
Ovar des gescblecbtsreifen Tieres (Abb. 1). Ein Clitellum ist weder 
makroskopiscb nocb mikroskopiscb zu erkennen. Aucb die Tubercula 
pubertatis fehlen. Dieser Befund bat sicb an zebn weiteren Wiirmem 
bestatigt. 

b) Beziehungen zwischen Spermiogenese and Clitellum. 

Nacbdem so die Bedeutungslosigkeit der Oogenese fur das Clitellum 
festgest^llt ist, koimen wir bei der Untersucbung der Abbangigkeit 
des Clitellums von der Spermiogenese die Oogenese aucb dann auJJer 
Betracbt lassen, wenn vorgeschrittene Stadien vorbanden sind. Im 
Gegensatz zur Oogenese ist das Clitellum im allgemeinen erkennbar, 
wenn die Spermiogenese im Gange ist. Es ist zwar eine Ausnabme 
zu verzeicbnen, die spater an entsprecbender Stelle erortert wird. 

Es soil nun zunacbst untersucbt werden, ob das Einsetzen der Cli- 
tellumaosbildung bzw. der Grad der Ausbildung des Clitellums in einem 
konstanten zeitlicben Verbaltnis zu dem Fortscbreiten der Spermio- 
genese stebt. Zu dem Zwecke vergleicben wir die Clitellen von Wiirmem 
mit gleicben Stadien der Spermiogenese und seben zu, ob aucb die 
Clitellen bei diesen Tieren gleicb stark ausgebildet sind. Docb mu6 
man, wie in der folgenden Tabelle gescbeben, auBer auf die Samen- 
blasen aucb auf den Zustand der Beceptacula acbten. Diese konnen 
leer sein, was bei jungen Wiirmem, die nocb keine Gescblecbtsperiode 
durcbgemaobt baben, der Fall ist; oder sie sind mit Spermatozoen 
gefiillt, was eine stattgefundene Begattung verrat; oder aber sie koimen 
einen verscbwindend Meinen Best von Spermatozoen aufweisen, 
woraus bervorgebt, daB die Wiiimer bereits friiher eine Gescbleobts- 
periode durcbgemacbt baben. 
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Tabelle 1. In der Samenblase fehlt jegliohe Spermiogenese. 
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Ver- 

undiffe- 

vollst. ausgebildetes 
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1 
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+ 
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+ 




+ 


10:1 
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1 

1 


+ 

+ 
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Im einzelnen ist die Tabelle folgendermaBen zu verstehen; 

K 11 ist, wie das Feblen der Spermiogenese und die vollige Leere 
der Receptacula erweist, ein junges Tier, das noch vor jeder Geschlechts- 
reife steht. Bs sind keinerlei Differenzierungen in den bistologischen 
Elementen des Clitellums nacbweisbar, und das Dickenverhaltnis vom 
Clitellmn zur gewohnlicben Epidermis ist 1 : 1. 

F 3 vmd 0 5 sind Tiere, die sich zwar auch, wie das Fehlen der Sper- 
miogenese zeigt, in augenblicklicher mannlicher 6eschlecht|rube be- 
finden, aber wie die Fullung der ReceptacTila seminis verrat, eine Ge- 
schlecbtsreife imd Begattung gerade hinter sich haben. Es ist ein wenp. 
auch verschieden weit ausgebildetes Clitellum mit grob und fein granu- 
lierten Zellen vorhanden. 

Q 13 endlich befindet sich auch in der mannlichen Geschlechtsruhe; 
da aber im Receptaculum seminis noch Reste von Spermatozoon zu 
finden sind, handelt es sich hier um ein Tier, das nicht nur die mann- 
liche Geschlechtsreife durchgemacht hat und begattet wurde, sondern 
auch bei der darauf folgenden Eiablage den Spermavorrat im wesent- 
lichen aufgebraucht hat. Bs befindet sich also im Ruhestadium zwischen 
zwei Geschlechtsperioden. Dafi dieses Tier wie F 3 und 0 6 wahrend 
seiner vergangenen mannlichen Sexualperiode auch ein ausgebildetes 
Clitellmn (wie F 3 und 0 5) gehabt hat, ist aus der Verdickung der 
Epidermis und dem Vorhandensein undifferenzierter Zellen in der 
Olitellumregion ersichtlich. Das Clitellum ist bis auf eine Dicke von 
2 : 1 im Verhaltnis zm: gewohnlicben Epidermis zuiiickgegangen. 

Zusammenfassend kaim also gesagt werden: Vor der ersten 
mamdichen Geschlechtsreife ist das Clitellum nicht ausgebildet, un- 
mittelbar nach Beendigung derselben aber stark entwickelt, und in 
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der nun folgenden Geschlechtsmlie geht es bis auf die Epidermisver- 
dickung zuiiick. Die allgemeinen Beziehungen zwischen Sezualcyclus 
und Ausbildung des Glitellums sind deutlich. zu erkennen, dock ist fiir 
das Vorbandensein eines voll ausgebildeten Clitellmns der gleichzeitige 
Ablauf der Spenniogenese nicht erforderlich. 


Tabellef 2. In der Samenblase aind Spermatogonien. 



Receptacula 

T — “ " 


Clitellum 



Nr, 


ge- 

fullt 

Reste 

von 

Sperma- 

tozoen 

Ver- 

undiffe- 

vollst. ausgebildetes 
Clitellum 

Dicken- 
verhaltnis 
des Clit. 
zur Epid. 


leer 

diokung 
der Epid. 

renzierte 

Zellen 

grob gra- 
nulierte 
Zellen 

fein gra- 
nulierte | 
Zellen 

OlO 

+ 



+ 

+ 



2:1 

N 4 


+ 





teilw.leer* 

5V.:1 

N 3 


1 

+ 




-f 

teilw.leer 

8:1 

N20 



+ 


+ 



2:1 


• Die teilweiae Entleemng der feingranulierten Zellen weiat darauf bin, 
daB kurz vorher eine Eiablage stattgefunden hat, -wobei der Inhalt der Zellen 
aufgebraucht wurde. Auf dieae Tataache komme ich sp&ter noch zurttok. 

f 

Die Tabelle 2 zeigt folgendes: 

0 10 ist ein Tier, das im Beginn der ersten mannlicben Gescblecbts- 
reife steht, wie einerseits das Vorbandensein von Spermatogonien, 
anderseits das Feblen von Spermatozoen in den Keceptacula seminis 
angezeigt. Bs ist also etwas weiter wie K 11 in Tabelle 1. Es sind eine 
Verdickung der Epidermis und undifferenzierte Zellen (kiinftige Granu- 
lazellen des Clitellums) nacbzuweisen, so daB das Dickenverbaltnis 2 : 1 
von Clitellum und Epidermis vorbanden ist. 

N 4 und N 3 entsprecben den Tieren F 3 und 0 6 der Tabelle 1, 
d. b. es sind begattete Wiinner, nur bat eine neue Spermiogenesepbase 
bereits wieder eingesetzt. Obgleicb also die Spenniogenese im Gange 
ist, ist die Ausbildung des Clitellums nicbt besser als bei F 3 imd 0 5 
von Tabelle 1, wo die Spenniogenese feblte. 

N 20 zeigt ein Tier, das im Beginn einer neuen Spermiogenese- 
pbase nacb der Gescblecbtsrube (Spermatozoenreste in den Keceptacula 
seminis) stebt, also etwas weiter in seinem Gescblecbtscyclus ist als 
Q 13 (Tabelle 1). Trotzdem ist das Clitellum ebenso unentwickelt wie 
bei Q 13. (Clitellum ; Epidermis = 2:1). 
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R 14 hat leere Receptacula seminis und entspricht somit 0 10 der 
Tabelle 2; seine Spermatogenese ist aber bis zur ersten Beifeteilung 
vorgeschritten. Demnach steht das Clitellum wie bei 0 10 im Ver- 
haltnis 2 : 1 zur Epidermis. Histologisch sind aber grob granulierte 
Zellen nachzuweisen, so dafi eine gewisse Weiterentwicklung einge- 


Tsbelle 3. In der Samenblase sind Spermatogonien ui^d Spennatooyten I. 

vorhanden. 



Receptacula 



Clitellum 



Nr. 


ge- 

Reste 

von 

Ver- 

undiffe- 

vollst. ausgebildetes 
Clitellum 

Dicken- 

verhaltnis 


leer 

fiillt 

Sperma- 

dickung 

renzierte 

grob gra- 

fein gra- 

des Clit. 




tozoen 

der Epid. 

Zellen 

nulierte 

nulierte 

zur Epid. 







Zellen 

Zellen 

R14 

1112 



+ 

+ i 
+ ! 

+ 

■f 

+ 

i + 

[ 1 
i 

1 

I 2:1 

2V. : 1 


leitct ist. Entsprechende Tiere mit gefullten Receptacula fehlen zu- 
fallig in meinem Material. 

Dagegen ist R 12 ein Tier, das N 20 (Tabelle 2) entspricht, indem 
es durch die im Receptaculnm vorhandenen Reste von Spenjaatozoen 
eine friihere Geschlechtsperiode anzeigt, wahrend die neue Spermio- 
genese weiter als bei N 20 bis zur ersten Beifeteilung vorgeschritten 
ist. Die Ausbildrmg des Clitellums ist etwas besser. Es ist nicht nur 
die Epidermis verdickt, und es sind imdifferenzierte Zellen vorhanden, 
sondern es sind auch bereits grob granulierte Zellen nachweisbar, und 
das Dickenverhaltnis zur Epidermis ist 2^/2 ; 1. Besonders beachtens- 
wert ist, daB dieses vor einem wiederholten Gesclilechtscyclus stehende 
Tier dieselben Clitellumverhaltnisse aufweist wie das vor dcr ersten 
Geschlechtsperiode stehende Tier R 14. 

Bei den Objekten der Tabelle 4 ist die Spermatogenese in vollem 
Gange, und es werden bereits reife Spermatozoen an die Samentrichter 
abgegeben. Die Tiere 0 9 und R 13 stehen, wie die leeren Receptacula 
seminis anzeigen, vermutlich vor der ersten Geschlechtsreife. In be- 
zug auf die Ausbildimg des Clitellums verhalten sie sich wie R 14 (Ta- 
belle 3). Es fehlen noch die fein granulierten Zellen. Die Dickenpro- 
portion ist bei R 13 etwas weiter fortgeschritten (3 : 1). 

O 12 ist ein Tier, das R 12 (Tabelle 3) und N 20 (Tabelle 2) ent- 
spricht. Es zeigt durch die im Receptaculum vorhandenen Reste von 
Spermatozoen eine friihere Geschlechtsperiode an. Trotzdem die Sper- 
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Tabelle 4. In der Samenblase irt voile Spermiogenese vorhanden (Sperma* 
togonien, Spermatooyten 1. und IL, Spermatiden, reife Spermatozoon). Der 
Samentriohter ist mit Spermatozoen gef&llt. 


Nr. 

Reoeptaoula 

Clitellum 

leer 

ge- 

fullt 

Reste 

^von 

Sperma- 

tozoen 

Ver- 

dickung 

der£pid. 

1 

undiffe- 

renzierte 

Zellen 

vollst. ausgebildetes 
Clitellum 

Dicken- 
verh&ltnis 
des Clit. 
zur £pid. 

grob gra- 
nulierte 
Zellen 

fein gra- 
nulierte 
Zellen 

0 0 

4 - 



4 - 

4 - 

4 - 


IV, :1 

R13 

+ 



4 - 

+ 



3:1 

012 

1 


+ 

4 - 

4 - 



3:1 

L 9 


+ 




4 - 

4 

3V.:1 

£15 






4 

4 

4V.:1 

N 1 


+ 



1 

4 

teilw. leer 

6:1 

F12 


+ 



1 

4 

teilw.lcer 

6V.:1 

R 8 


4 - 




4 

4 

7:1 

K60 


4 - 




4 

4 

7:1 

£16 


4 * 




4 

4 * 

9V.:1 

M 5 


+ 




4 

4 

12:1 

0 6 


4 - 




4 

4 

12»/4:1 

M 9 


4 - 1 




4 

-h 

13:1 

015 

i 

+ 




4 

4 

13:1 

013 


4 - 




+ 

4 

15:1 


miogenese der neuen Geschlechtsperiode scbon weiter vorgeschritten 
ist als bei K 12 (Tabelle 3), ist aber das Clitellum nocb nicht so weit 
entwickelt. Es befindet sich nocb in demselben Zustand wie bei N 20 
(Tabelle 2 ) . Die Epidennis ist verdickt und es sind undifferenzierte 
Zellen vorhanden. Es fehlen sogar nocb die grob granulierten Zellen. 
Die Dickenproportion betragt 3:1. Wir seben femer wieder, da 6 
das vor einem wiederbolten Gescblecbtscyclus stebende Tier dieselben 
Clitelluznverbaltnisse aufweist wie das vor der ersten Gescblecbtsreife 
stebende Tier R 13. 

L 9 und 0 13 baben eine Begattung vollfuhrt, wie die gefuUten 
Receptacula zeigen. Diese Tiere baben ein voll ausgebildetes Clitellum. 
Trotz des gleicben Zustandes von Spermiogenese und bistologiscber Be- 
scbaffenbeit des Clitellums ist die Dicke des letzteren auBerordentlich 
verscbieden, indem sie von 3^/3 : 1 bis 16 : 1 variiert. Damit ist gezeigt, 
daB, wie scbon die starke Ausbildui^ des Clitellums bei f eblender Spermio- 
genese andeutete (F 3 xmd 0 5, Tabelle 1), eine feste quantitative Be- 
- ziebung zwiscben Spermiogenese und Clitellumausbildtmg nicbt bestebt. 
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Tabelle 5. In der Samenblase sind reife Spermatozoen, Spermatogonien und 
Spennatooyten I. Der Samentrichter ist gefuUt (Spermatooyten 11. and Sper- 

matiden fehlen). 



Receptacula 

Clitellum 

Nr. 


ge- 

fullt 

Beste 

von 

Ver- 

undiffe- 

vollst. ausgebildetes 
Clitellum 

Dicken- 

verhaltnis 

des cut. 
zur Epid. 


leer 

Sperma- 

tozoen 

dickung 
der Epid. 

renzierte 

Zellen 

grob gra- 
nulierte 
Zellen 

fein gra- 
nulierte 
Zellen 

G17 

+ 







1:1 

0 8 

+ 




+ 

+ 


2»/«:l 

M16 


+ 





4- i 

4V,;1 

N 2 


+ 




+ 

teilw. leer 

7:1 

N 9 


4- 





teilw. leer 

11V.:1 

M16 


+ 




■f 

+ 

13V. "1 


Die Objekte der Tabelle 6 stellen gegeniiber denen der Tabelle 4 
insofem ein spateres Stadium dar, als eine Phase der Spermiogenese 
abgeschlossen ist und soeben eine neue begonnen hat. Von der ersten 
Phase her sind noch reife Spermatozoon vorhanden, und der Samen- 
trichter ist mit solchen gefiillt. Die zweite Phase ist bis zur Bildung 
der ersten Reifeteilung gediehen. Es fehlen mithin die zweite Reifetei- 
lung und Spermatiden. 

G 17 und 0 8 sind, da die Receptacula leer sind, vermutlich Tiere, 
die noch keine Begattung durchgemacht haben. Wahrend 0 8 wenig- 
stens ein Clitellum hat, dessen Dicke 2 3/^ mal so groB ist wie die der 
Epidermis, ist bei 6 17 das Clitellum vollig unentwickelt, was bei der 
Hohe der Spermiogenese bemerkenswert ist. DaB daj Clitellum nur 
die Dickenproportion 1 : 1 zur Epidermis aufweist, wiirde noch ver- 
standlich sein, da ja auch 0 9 (Tabelle 4) ein in bezug auf die Spermio- 
genese weit fortgeschrittenes Tier ist, das auch nur die Proportionen 
1^/2 : 1 von Clitellum zu Epidermis aufweist. Aber 0 9 und die ubrigen 
einschlagigen Tiere R 13 (Tabelle 4), R 14 (Tabelle 3), 0 10 (Tabelle 2) 
zeigen doch immerhin eine entsprechende Differenzierung des Clitel- 
lums. 6 17 weist dagegen nichts derartiges auf. Es liegt daher nahe, 
hier an irgendeine Anomalitat zu denken, iiber deren Natur nichts 
ausgesagt werden kann. Aber was auch vorliege, die Tatsache bleibt 
bestehen, daB bei G 17 die Spermiogenese keinen EinfluB auf die Aus- 
bildung des Clitellums hat. Hingegen zeigt O 8 eine betrachtliche 
histologische Differenzierung des Clitellums. Die Epidermis ist ver- 
dickt, imdifferenzierte Zellen und grob granulierte Zellen sind vor- 
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handen. Die Dickenproportion vom Clitellum zur Epidenuis betragt 
23 /* : 1 . 

M 16 bis M 15 verbalten sich in bezug auf histologiscbe und Dicken- 
ausbildung des Clitellums ubereinstinunend mit der entsprechenden 
Grruppe L 9 bis 0 13 der Tabelle 4. 

< c) Besprechung der Ergebnisse. 

Aus diesen UntersuCbimgen gehen nun folgende Ergebnisse hervor: 

1. Eine feste Beziehung zwischen der vollen Ausbildung des Cli- 
tellums und der Spermiogenese besteht nicht. Sugar bei Fehlen jeg- 
licher Spermiogenese kann ein vollstandig ausgebildetes Clitellum vor- 
handen sein (F3, 0 5, Tabelle 1). Anderseits kann es aucb wieder 
bei voller Spermiogenese und gefiillten Samentrichtem recht schwach 
ausgebildet sein (0 9, R 13, 0 12, Tabelle 4). 

2. Die Spermiogenese der Regenwurmer findet in Perioden statt, 
die durch lange Zeiten der Geschlechtsruhe voneinander getrennt sind. 
Innerhalb der Periode laufen mehrere Phasen schnell hintereinander 
ab. Eine neue Phase kaim einsetzen, bevor noch die in der ersten 
Phase gelieferten Spermatozoon in die Samentrichter heriibergewandert, 
geschweige denn bei der Begattung abgegeben sind (6 17, M 16, N 2, 
N 9, M*15, Tabelle 6). Die Produkte beider Phasen kann man dann 
nur infolge des Fehlens von Zwischenstadien auseinander halten. In 
anderen Fallen folgt die neue Phase in einem groUeren Zwischenraum 
auf die vorhergehende, etwa wie die Objekte N 4, N 3 (Tabelle 2) zeigen, 
bei denen die Begattung schon stattgefunden hat. SchlieBlich kann 
natiirlich die letzte Phase einer Geschlechtsperiode imd die erste Phase 
einer neuen dutch eine langandauemde Geschlechtsnihe getreimt sein. 

3. In bezug auf das Clitellum ist folgendes festzustellen; 

Wie schon auf Seite 540 gezeigt worden ist, beginnt die Oogenese 
sehr viel friiher als die Spermiogenese. Sie steht in keiner sichtbaren 
Beziehung zur Ausbildung des Clitellums. 

Die ersten Anfange seiner Bildung fallen immer mit dcm Eintritt 
in eine Geschlechtsperiode zusammen; sobald Spermatogonien in der 
Samenblase vorhanden sind, setzen histologische Yeranderungen am 
Clitellum ein. Es entwickeln sich zu dieser Zeit unter den Epidermis- 
zellen undifferenzierte Zellen (0 10, Tabelle 2), die zur Zeit der ersten 
Beifeteilung sich zu grob granulierten Zellen umbilden (R 14, Tabelle 3). 
Im Durohschnitt ist dann das Verhaltnis der Dicke des Clitellums zur 
Dicke der Epidermis 2 ; 1 bis 3 : 1. In diesem Zustand bleibt das Cli- 
tellum, gleichgiiltig, wie weit die Spermiogenese auch vorgeschritten 
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sei, d. h. auch wenn Spermatocyten II., Spermatiden und reife Sperma- 
tozoen vorhanden und die Samentrichter gefiillt sind. Dagegen 
zeigen meine Praparate immer dann ein voll ausgebildetes 
Clitellum (kenntlich am Auftreten der fein granulierteu 
Zellen), wenn die Receptacula sjeminis gefullt sind, und 
zwar aucli bei Tieren, bei denen die Spermiogenese gar 
nicbt Oder kaum im Gauge ist. 

Wir konnen also zwei Phasen der Clitellumausbildung unterscheideii, 
eine erste, die bis zur Bildung von grob granulierten Zellen fiihrt, und 
zwar mit dem Beginn der Spermiogenese zeitlich zusammenfallt, aber 
zu deren weiterem Verlauf in keinem festen Verhaltnis steht. Es folgt 
eine zweite Phase, die ich bei gefullten Receptacula seminis fand. 
Diese zweite Phase ist durch die Ausbildung der fein granulierten 
Zellen gekennzeichnet. Sie sind insofem von besonderer Bedeutung, 
als sie in erster Linie flir die quantitative Ausbildung des Clitellums 
maBgebend sind. 

Man konnte nun meinen, daB die vollstandige histologische und 
morphologische Ausbildung des Clitellums erst nach Fiillung der Re- 
ceptacula seminis eintrate, und kausal mit ihr zusammenhinge. Das 
kann aber nicht der Pall sein, da schon bei der Begattung makroskopisch 
ein wohlausgebildetes Clitellum sichtbar ist, d. h. es sind niclfb nur die 
lediglich eine geringe Verdickung bedingenden grob granulierten Zellen, 
sondem auch die fein granulierten entwickelt. 

Die voile Ausbildung muB also noch in der Zeit vor der Begattung 
stattfinden. Da ich anderseits unbegattete Wiirmer mit gefiillten 
Samentrichtern immer ohne maximal (duxch fein granulierte Zellen 
charakterisiert) ausgebildetes Clitellum fand, muB in die Zeitspanne 
zwischen erfolgter Fiillung der Samentrichter und Begattung (d. h. 
Fulhrng der Receptacula seminis) die voile Ausbildung des Clitellums 
fallen. Die Tatsache, daB ich bei meinen zahlreicheii Objekten kein 
Tier mit starkstentwickeltem Clitellum und gefullten Samentrichtern, 
aber noch leeren Receptacula seminis fand, spricht dafiir, daB die 
machtige Entwicklung des Clitellums in der zweiten Phase sehr rasch 
stattfindet. Jedenfalls ist ein voll ausgebildetes Clitellum nur dann 
vorhanden, wenn fertige Spermatozoen vorhanden sind. Hierfiir kann 
z. B. auf F 3 und O 5 (Tabelle 1) hingewiesen werden, bei denen ohne 
eine Spur von Spermiogenese, aber bei gefiillten Receptacula seminis 
ein deutlich ausgepragtes Clitellum vorhanden ist, dessen Dickenver- 
haltnis zur Epidermis 6 : 1 und 10 : 1 betragt. Hier steht die Aus- 
bildung des Clitellums offenbar nicht in Beziehung zur Spermiogenese. 

Zeitsohrift f. wissensoh. Zoologie. 188. Bd. 36 
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Aber sein Vorhandensem ist wegen der vielen reilen Bier, die jetzt in 
den Cocons abgelegt werden soUen, von hochst^ Bedeutung. 

1st die Eiablage zu Ende, beginnt also die gescblecbtliche Ruhe- 
periode, wie es Wuim Q 13 (Tabelle 1) zeigt, bei dem in dex Samenblase 
keine Spermiogenese, im Ovai nock kaum reife Oocyten vorbanden 
und aiifierdem die Beceptacula leer sind bis auf einen versckwindend 
kleinen Rest von ISpermatozoen (aus der letzten Ceschlechtsperiode), 
so ist das Olitelliun wieder fast ganz rilckgebildet. Die gxob und fein 
granulierten Zellen sind verschwunden, die Epidermis aber bleibt 
verdickt. 

In diesem Zustand bleibt das CUtellum, bis der Anfang der Spermio- 
genese fiir die nachste Geschlechtsperiode einsetzt. Dann begiimt 
der Wiederaufbau und zwar mit der Bildung der grob granulierten 
Zellen, also genau in derselben Weise wie bei jungen Wiirmem bei 
Eintritt der ersten Cescblecbtsreife. Der Wiederaufbau des Clitellums 
gebt aber, was aus N 20 (Tabelle 2), 0 12 (Tabelle 4) und R 12 
(Tabelle 3) zu erseben ist, iiber das Stadium der grob granulierten 
Zellen so lange nicbt binaus, wie nicbt emeut die Periode zwiscben 
der Fiillung der Samentricbter und der Begattung eingetreten ist. 
Damit ware der Cyclus gescblossen. 


Tabelle 6. In den Beoeptaoula sind Beste von Spermatozoen. 


Nr. 

Samenblase 



Clitollum 


Sper- 

mato> 

gonien 

j 

Sperma- 
togonien 
+ LRei- 
feteilg. 

Voile 

Sper- 

mioge- 

nese 

Ver- 

diokung 

derEpid. 

undiffe- 

renzierte 

Zellen 

Yollst. ausgebildetes 
Olitellum 

Dioken- 
verhaltnis 
des Clit 
zur Epid. 

grob gra- 
nulierte 
Zellen 

fein gra- 
nulierte 
Zellen 

N20 




4 - 

+ 



2:1 

B12i 

+ 


+ 

4 - 

4 - 


27*: 1 

012 




+ 

4 - 



3:1 


Die in der Tabelle angefiibrten Tiere baben in den Receptacula 
einen Rest von Spermatozoon. 

Objekt N 20 zeigt in der Samenblase Spexmatogonien. Im Olitellum 
sind eine Yordickung der Epidermis und imdifferenzierte Zellen nacb- 
weisbar, wie bei Objekt 0 10 (Tabelle 2). Die Dickenproportion ist 
dieselbe wie bei 0 10 vox der ersten Reife (2 : 1). 

Objekt R 12 zeigt in der Samenblase Spexmatogonien und erste 
Reifeteilxmg. Wie zu erwarten finden wir aucb wie bei Wurm R 14 
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{Tabelle 3), der dieselben Spermiogeneseverhaltnisse aufweist, aber 
vor der ersten Begattui^ steht, nur grob granuLierte Zellen. 

Bei Objekt 012 ist in der Samenblase voile Spermiogenese. Im 
Clitelliim sind im Oegensatz zu R 12 die grob granulierten Zellen noch 
nicht vorhanden, aondem es sind nur eine Verdickung der Epidermis 
und undifferenzierte Zellen nachweisbaf , wie es auch der Fall sein kann 
bei Tieren vor der ersten Begattung, wie O 9 und R 13 (Tabelle 4) 
zeigen, wo bei gleicben Stadien der Spermiogenese einmal die grob 
granulierten Zellen da sind (O 9), ein andermal aber fehlen (R 13). 

Wir haben bisker gezeigt, daB bei der ersten Bildung eines Clitellums 
kurz vor der ersten Begattung und bei jeder Neubildung des Clitellums 
kurz vor einer Begattung am Anfang einer neuen Oescblecktsperiode 
die gleicken histologiscken Vorgange sick vollzieken. Ganz aknlicke 
Ersckeinungen siekt man ubrigens auck innerkalb einer Gesckleckts- 
periode zwiscken erfolgter Abgabe eines Eisatzes und emeuter Eiablage, 
wie das Tier N 4 (Tabelle 2) zeigt ; Die Receptacula sind gefiillt. Das 
Verkaltnis des Clitellums ztix Epidermis betragt 52/3 : 1. Die grob 
granulierten Zellen sind gefullt, die feinen groBtenteils leer. Dieselben 
Verhaltnisse sind bei N 3 (Tabelle 2), N 1, F 12 (Tabelle 4) imd N 2, 
N 9 (Tabelle 5) zu linden. Diese Tiere zeigen ein Stadium unmittelbar 
nack einer Eiablage, bei der der Inkalt der Clitellumzellen yerbrauckt 
wird. Grove und Cowley (1927) kaben nun festgestellt, daB bei der 
Coconbildung die Schleimzellen die Schleimtube bilden, die grob granu- 
lierten Zellen die Coconmembran, imd die fein granulierten Zellen 
das EiweiB, das sick im Cocon befindet. Sie haben Wlixmer direkt 
nack der Eiablage fixiert und gefunden, daB sowokl die Sckleim- 
zellen als auck die grob und fein granulierten Zellen des Clitellums 
leer waren. Die Besckreibung von Grove und Cowley paBt vollig 
auf meine Objekte. Man siekt, daB sick zuerst die grob granulierten 
Zellen wieder fiillen tmd erst spater die fein granulierten, genau wie 
die erste Entwicklung und jede Neubildung des Clitellums vor sick geht. 

Eonnen nun die Ergebnisse von Avel imd Harms unseren Resul- 
taten eingegliedert werden? Wie wir geseken kaben, kandelt es sick 
um zwei Pkasen der Clitellumentwicklung. Es ware nun sekr leickt 
denkbar, daB das Einsetzen der Spermiogenese und die erste Phase 
der Clitellumausbildung im Sinne Avels von einem iibergeordneten 
Faktor, etwa der Emakrung abkangt. Im Gcgensatz zu diesem lang- 
samen Heranwacksen des Clitellums stekt aber die rapide Ausbildung 
und das Wackstum desselben in der zweiten Phase durch Ausbildung 
der fein granulierten Zellen. Man kann vielleickt sagen, daB das Clitel- 

36 * 
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lum erst in dieser Phase zu einem typischen sekuudaren G^schlechts- 
merkmal wird. Es ware nnn moglich, dafi die zweite Phase im Gegensatz 
zur ersten ani honuonale Beeinflussung durch die fertigen Spermato- 
zoen beruht. Ob Avbls Untersuchungen diese Moglichkeit widerlegen, 
kann erst eutschieden werden, wenn festgestellt ist, ob die Clitellen, 
welche Avel trotz Kastration erhielt, anch die zweite Entwicklimgs- 
phase dnrchgemacht haben. Aus seinen bisher verofientlichten Ar- 
beiten ist dieses nicht zu ersehen, denn sie enthalten weder histologische 
Bilder noch eine Angabe dariiber, was er unter einem voll ausgebildeten 
Clitellum versteht. 

Vielleicht erklart sich numnehr der Gegensatz in den Untersuchimgen 
von Habms und Avel folgendermafien: 

Avel beobachtete trotz Kastration die Entwicklung des Clitellums. 
Vielleicht hat er diese schon als vollzogen angesehen, wenn das Clitel- 
lum auBerlich erkennbar war, also die erste Phase der Ausbildung er- 
reicht hatte. Er mubte inlolgedessen zu dem Besultat kommen, da6 
sich das Clitellum unabhangig von den Keimdriisen entwickelt. 

Haems dagegen fand, dafi die Clitellumausbildung nach der Kastra- 
tion ausblieb. Er hat zwar keine histologischen Untersuchungen durch- 
gefixhrt, sieht aber vielleicht die Entwicklung des Clitellums erst dann 
als voUst^ndig an, wenn es aufierlich stark angeschwollen ist, also die 
zweite Phase der Ausbildung erreicht hat. Da dieses Stadium aber 
vielleicht (!) im Gegensatz zur ersten Phase von der Anwesenheit 
reifer Spermatozoen abhangig ist, und bei ihiem Fehlen entsprechend 
ausbleibt, so mubte er im Gegensatz zu Avel zu dem Besultat kommen, 
dafi die Ausbildung des Clitellums von dem Vorhandensein der Hoden 
abhangig sei. 

Die in der Einleitung ausgesprochene Annahme, dafi hier experi- 
mentell Vorgange komplexer Natur gepriift warden, als ob sie ein ein- 
heitlicher Vorgang waren, scheint also berechtigt zu sein. Eine ein- 
gehende Kenntnis der normalen Vorgange ist die Voraussetzung fiir 
die Anwendung des Experiments. 

Zusammenfassung. 

1. Die Oogenese beginnt sehr viel friiher als die Spermiogenese, 
noch vor Bildung der Samenblasen. Die Oogonienteilungen finden 
im Cdlomepithel statt. Die Zellen, die in das Ovar hineinwachsen, sind 
Oocjrten I., die sich im Stadium der prasyndetischenlnterphase befinden. 

2. In der Spermiogenese teilen sich die ganzen Spermatogonien- 
foUikel bis zum Zwei- oder Einzellenstadium. Es lassen sich hier genau 
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so wie in der Oogenese alle Stadien der Synapsis analysieren, das Lepto- 
tan, Pachytan, tind aufierdem die Metaphase der ersten und die Meta- 
phase der zweiten Reifeteilung. Die Spermiogenese der Regenwiirmer 
findet in Perioden statt, die durcli lange Zeiten der Geschlechtsmhe 
voneinander getrennt sind. Innerhalb der Periode laufen mehrere 
Phasen schnell hintereinander ab. 

3. Im Clitellum befinden sich nnverandert die 'Schleimzellen der 
Epidermis in ihrem verschiedenen physiolo^schen Zustande; fein- 
kornig (junge Schleimzelle), grobkomig (reife Schleimzelle), wabig 
(sehr reife Schleimzelle, kurz vor der Entleerung). Die grob und fein 
granulierten Clitellumzellen entstehen nicht aus diesen Schleimzellen. 
Die Entwicklung des Clitellums beginnt mit einem Wachstmn der 
Schleimzellen. Sie werden breiter und langer und durchwachsen die 
Basalmembran. Es bilden sich undifferenzierte Zellen, aus denen die 
grob und fein granulierten Clitellumzellen entstehen. Im Clitellum 
bleibt die gewohnliche Epidermis erhalten, hinzu kommen als Neu- 
bildungen grob und fein granulierte Zellen. 

4. Die Oogenese steht in keiner sichtbaren Beziehimg zur Ausbil- 
dung des Clitellums. Wahrend derselben ist in der Epidermis keine 
histologische Verandenmg festzustellen. 

5. Es besteht nur eine feste Beziehung zwischen dem Einsetzen 
der ersten Clitellumphase und dem Begiim der Spermiogenese zu Be- 

»ginn einer Geschlechtsperiode. Bei Vorhandensein von Spermato- 
gonien bilden sich \mdifferenzierte Zellen, bei der ersten Reifeteilung 
die grob granulierten Zellen. Bei weiterem Fortschreiten der Spermio- 
genese (Spermatiden, reife Spermatozoen) ist aber daim kein weiteres 
Fortschreiten in der vollstandigen Ausbildung des Clitellums (zweite 
Phase) festzustellen. Die Ausbildung der zweiten Clitellumphase ge- 
schieht also unabhangig von der Spermiogenese als solcher. Sie findet 
statt in der Zeit zwischen der Fiillung der Samentrichter und der Be- 
gattung. Nach erfolgter Begattung bleibt das Clitellum, solange in 
den Receptacula seminis Spermatozoen vorhanden sind, also Eiablage 
stattfinden kann, in seiner vollstandigen AusbUdxmg erhalten, ganz 
unabhangig davon, ob in der Samenblase irgendeine Phase der Spermio- 
genese ablauft Oder nicht. 

6. In der geschlechtlichen Ruheperiode ist das Clitellum bis auf eine 
kleine Verdickung der Epidermis zuriicl^ebildet. Die grob und fein 
granulierten Zellen sind verschwunden. 

7. Es ist mdglich, daB die erste Phase der Clitellumausbildung und 
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die Spetiniogenese im Siime Avels vm. einem iibergeordneten Fa^r 
abh&ngen, die zweite Phase aber auf homonale Beeinflussutig vou 
seiten der reifen Eeimdrusenprodukte beruht. 


ErkISrung der Figurenbezeichnung. 


Basalmembran; , 
BLG,, Blutgef&B; 

Cu., Cuticula; 

D,Z,f Deokzelle; 

F,gr.Z.f fein granulierte Zelle; 
0.gr.Z.f grob granulierte Zelle; 

J, 8 chl.Z ,9 jimge Sohleimzelle; 

K. SchLZ.f kdmige Schleimzelle; 
LMckLZ.t leere Schleimzelle; 
PZ.JP., Plasmafaden; 


PrJ.OocJ,, pr&Byndetisohe Inter- 
phase» Oooyten I,; 

R,M,9 Ringmuskulatur; 

RBchhZ,y reife Schleimzelle; 
8 p»K,, spindelf5rmige Keme; 
Syn.f Synapsis; 

Syn.Z,, Synapsiszone; 

Ud.Z.f undifferenzierte Zelle; 
W.SchLZ.f wabige Schleimzelle; 
W.Z., Wachstumszone; 

Z.PLy centrale Plasmamasse. 
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Beitrag zur posiembryonalen. Entwicklung 
der Amphilina foliacea (Rud.), nebst einer Bemerkung 
iiber die Laboratoriumskultur von Gammarus pulex (L). 

Von 

T)r. Karel llasin. 

(Aus dem Institute fiir allgemeine Zoologie und Parasitologic dcr 
Tierarztlicheii Hochschule in Briinii (Tschechoslowakei). 

Mit 11 Abbildungen im Text. 

Walirend moines Aiifenthaltes an der Biologischeii Wolga- 
statioii in Saratow, im Sommer 1928, liatte ich, dank dor Inobens- 
wiirdigkeit des Herrn Prof. Janioki, Gelegenlieit, seine erfolgreichen 
Experimonte zu verfolgen, diircli welche die postembryonale filntwick- 
Inng dor Am/pliilina aiifgcklart worden ist. Es haben sich damals von 
don Am])liiyjoden: Dikerogammams Jmemobaphes (Eicnvv.), Gamimms 
platycheir G. O. Saks, Corophittm c/urvispimm G. 0. Saks, von den 
Sohizopoden; Metam/ysis straucM G.O.Sars, als Zwischenwirto orwiosen. 
Mit anderon Malakostraken wurdt' infolgo Materialmangels nicht ex- 
pt^rimentiort. 

Zuriickgekehrt nach Briinn, wandto icli meino Aiifmerksamkoit den 
Parasiten des Acipenser ruthenus L. aus dor Donau in der Tsclieclio- 
slowakei zii. Da sicli infolge zahlreiclier .4 -Invasion en bei 
dieson Eisclion die Gelogeriheit zum Wiedorholon der Experimonte bot, 
untornalim ich Infektionsversuclio am Garnnwirus pulex (L.) und 
Carinogammarus roeseli (Gkkvais). Herrn Prof. Janicki danko ich 
horzlichst fiir die Anregung zu dieser Arbeit. 

Samtliches Fischmaterial bezog ich vom hiosigen Markt, wohin die 
Donausterlets, in Eis verpackt, in sehr frischom Zustando, manchmal 
sogar noch atmend arikommen. Her Magen ist gewohnlich mit Nahrung 
vollgefiillt, die Parasiten sind Icbend. Von den im Oktobor und Novem- 
ber 1928 untersuchten 26 Fischon waren 8 Stuck (30,8^;o), in denen sich 
insgesamt 15 Parasiten vorfanden, mit Amphilina infiziert. Im Jahre 

Zeitschrlft f. wisseiisch. Zoologie. 138 . Bd. 37 
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1929 konnte ich im ganzen 84 Sterlets sezieren, darunter 36 mfizierte 
(43%). Die Ausbeute betrug 109 Amphilinen, 69 Individuen waren 
vollreif; in reines Wasser gebracht, legten sie viele Lycopbora entbal- 
tende Eier ab. Vergleicht man diese Ziffern mit den von Jahicki (7) 
festgestellten, so sieht man, daB der Donausterlet etwa in derselben 
Prozentzahl — eher noch starker — wie der Wolgasterlet von AmphUina 
befallen ist. Zu beacbten ist noch, daB Janicki vorwiegend Meine unter- 
maBige Fische untersucbte, die haufiger infiziert sein soUen, wogegen 
in meinem Materiale (Marktfiscbe) mebr als 50% ein Oewicht von 
batten. 

Die Laboratoriumskultur von Gammarus pulex (L.). 

Bevor icb an die eigentlicben Versucbe berantrete, will icb kurz iiber 
das Ziicbten des Gammarus pvHex im Laboratorimn bericbten. Aus der 
Abbandlimg Waglbrs im Handbuch der biologiscben Arbeitsmetboden 
(Abdebhaldek) ist zu erseben, daB keine verlaBliche Zucbtmetbode des 
gemeinen Flohkrebses bekannt ist, und dies veranlaBt micb, meine 
praktiscbe Erfabnmg aui diesem Gebiete bier zu scbildern. Der Erfolg 
bangt von folgenden Bedingungen ab: 1. Einer moglicbst groBen Ober- 
flacbe des seicbten, nur 1 — 3 cm tiefen Wassers, welcbe eine kiinstlicbe 
Ventilation oder einen Wasserwecbsel unnotig macbt; es ist aber fiir 
recbtzeitige Erganzung des verdunsteten Wassers zu sorgen. 2. Der 
Boden im Eulturbecken soli in seiner Zusammensetzung den natiirlicben 
Verbaltnissen entsprecben und viel Calciumcarbonat enthalten. Eine 
Bepflanzung ist nicht notig. Die Tiere finden das notige Versteck in 
der oberen D^aitusscbicht des Bodens. 3. Es wird vorwiegend mit 
pflanzlicber Nabrung gefiittert, rascb faulende Stoffe miissen vermieden 
werden. 

Unter diesen MaBnabmen wird aucb die Temperatur von 26° C im 
Sommer gut vertragen. Meine an Fenstem aufgestellten Eulturen waren 
t&glicb etwa 2 Stunden der Nacbmittagssonne ausgesetzt. Im Winter 
scbwankte die Wassertemperatm zwiscben 10 — 15° 0. 

Als vorziiglicbe Bebalter baben sicb zu diesem Zwecke viereckige 
emaillierte Scbiisseln, mit einer Grundflftcbe 60 x 60 cm oder 70 x 70 cm, 
imd einer Wandbdbe von 8 cm, bewbhrt. Die in einem Forellenbacbe 
mit Drabtseiber gefangenen Flobkrebse wurden samt dem Bodensatz 
in Glasem gesammelt, obne Wasser nacb Hause gebracbt und in die 
sobon mit Wasser gefiillte Scbtissel gescbiittet. Es ist sebr wicbtig, eine 
det QxoBe dor Zwjbtsobussel entsprecbende Menge der groberen Boden- 
auiscbwemmung ^icbzeitig mitzunebm^, die toils pflanzlicben (mace- 
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rierte, ausgelaugte Nadelblatter, Grashalme, Fallaub und andere Pflan- 
zenteile), hauptsachlich aber anorganischen (Sand, moglichst viel Kalk- 
steinkrusten) Ursprunges ist. Die organischen Bestandteile, als natiir- 
liche Nahrung der Flobkrebse, diirfen keinesfalls uberscbiissig vor- 
handen sein. 

Ist es notig, die Flobkrebse aus dem frischgebrachten Material zu 
isolieren, so wird folgendermafien vorgegangen. Darf Glas mit der Beute 
wird mit Wasser angefullt, in ein groBeres tiefes GefaB gestellt, in welches 
dann so viel Wasser hineinkommt, bis der Band des inneren Glases 
untertaucht. Bald verlassen fast alle Flobkrebse das innere GefaB und 
konnen dann durch vorsichtiges Seihen gesammelt werden. Ahnlicb 
gebt man vor, wenn z. B. einer starken Infektion {Cystoopsis) wegen 
in einem Versucbe viele Tiere eingegangen sind und das tJbersetzen der 
iibrigen Flobkrebse notig ist. Scbonendes Ausfischen der Versuchstiere 
wird sonst mit Hilfe eines in die Kultur eingelegten Algengeflechtes 
vollzogen, an dem sicb jene bald ansammeln. 

Wie schon angedeutet, sind die Flobkrebse einer frischen Kultur 
fiir einige Zeit mit geniigender Nahrung versehen. Spater wird ihnen 
nach Bedarf trockenes Fallaub, Torfmoos, frische, in Aquarien vor- 
kommende Fadenalgen, Chara, Ehdea, ValUsneria vorgelegt. Bohes 
Fleisch wurde nie verfuttert, wohl aber lebende Tubificiden. TInter den 
beschriebenen Verbaltnissen gedeihen die Flobkrebse vorziiglich. Man 
kann mebrere Generationen ziichten. 

Meine erste Kultur wurde im Februar 1929 angelegt. Zmn Besetzen 
eines Beckens benutzte ich etwa 100 Flobkrebse verscbiedener GroBe, 
um moglichst viele junge Versuchstiere zu gewinnen, was aucb gelungen 
ist. Diese ganze Kultur, die endlich zu einem Infelftionsversucbe Ver- 
wendung fand, wodurcb sie im Januar 1930 bis auf etwa zebn mittel- 
groBe gesunde Tiere dezimiert wurde, vermebrte sicb nachber wieder. 
Sie wurde erst unlllngst aufgehoben, zu welcher Zeit aber ibre Bevol- 
kerung die Zabl 30 nicbt mebr iiberstieg, was den Lebensbedingungen, 
der GroBe des Baumes usw. entsprecben diirfte. Es muB betont werden, 
daB die ausgewacbsenen Exemplars den freilebenden nicbt in der GroBe 
nacbsteben. 

Abnlicb, ja sogar nocb besser, weil in ganz kleinen GefaBen ziicbt- 
bar, vermebrt sicb in der Gefangenschaft Synurdla ambulans (F. MOl- 
leb). Mit dem Carmogammams kann icb nocb keinen dauemden Er- 
folg verzeichnen. 
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KiiMtIiehe Infaktion von Qammorut und Carinogammarus mit 
Amphilfna*Eiern. 

Der erste Futterungsversuch, welchen ich schon Ende des Jahres 
1928 a\if ahnliche Art und Weise wie Janicki mit mehr als 100 Stiick 
frisch gefangener, meist erwachsener Ganimarus ptdex vorgenommen 
hatte, zeitigte keine befriedigenden Besultate. Trotz groQer Menge des 
verwendeten InfekCionsmateriales (reife, im Wasser abgelegte Anvphi- 
Kno-Eier), fand ich im gdnzen nur drei Flohkrebse infiziert, und zwar 
unter denen, die in den ersten 10 Tagen nach Versuchsbeginn untersucht 
wurden. Obwohl der verbliebene Teil, d. i. ein Drittel der Versuchstiere, 
erst nach 3 — 4 Wochen sehr genau mikroskopisch im zerzupften Zu- 
stande untersucht wurde, waren keine alteren Entwicklungsstadien des 
Farasiten zu finden. Wahrend der ganzen Frist waren die Verluste an 
Versuchstieren sehr gering. 

Im nachsten Sommer (2. VIII. 29) wiederholte ich den Versuch, 
indem ich die Parasiteneier zu einer mehrere Monate im Laboratorium 
gehaltenen 6?ammarMS-Kultur beimischte, in der sowohl erwachsene als 
auch sehr junge, kleine Tiere vorhanden waren. Um mdglichst alte 
Stadien zubekommen,gab ich (nach ganz negativenResultaten wahrend 
der ersten Tage) die Untersuchung vorlaufig auf. Bei einer sorgfaltigen 
Durchmusterung der ganzen Kultur 60 — 70 Tage nach dem Versuchs- 
beginn, konnte man schon nach makroskopisch sichtbaren Merkmalen 
sechs kleine Flohkrebse isolieren, die je eine entwickelte, bewegliche 
junge Amphiliim enthielten. Die mikroskopische Untersuchung etwa 
100 anderer Tiere verschiedener Grofie fiel negativ aus. Die sehr geringe 
Anzahl der infizierten Flohkrebse liefl darauf schlieBen, dafi die Amphi- 
Ziwo-Eier von den Versuchstieren sehr wenig angenommen wurden. 
Schon in dem ersten Versuche war nach 3 Tagen die Hauptmasse der 
vorgelegten Eier am Boden des GefaBes festzustellen, obwohl wahrend 
dieser Zeit absichtlich nicht gefiittert wurde. 

Ein am 20. IX. 29 folgender kleiner Versuch bestatigte die obige 
Vermutung: Je 25 junge, nicht iiber 8 mm lange Krebschen, aus der 
schon erwahnten Laboratoriumskultur stammend, wurden in zwei Glas- 
waimen mit wenig Wasser und vielen Amphilina-^iein ohne jegliche 
Nahrung untergebracht. Als ich am nachsten Tage ein Drittel der Tiere 
untersuchte, war noch keine Infektion zu konstatieren. Da man beob- 
achten konnte, daB an den Gliedem der Flohkrebse zahlreiche Fara- 
siteneier hafteten, wurden die Reste der untersuchten Tiere den noch 
lebend^ als Nahrung gereicht. Am nachstfolgenden Tage, nach dem 
Wasserweohsel, wurde mit pflanzlicher Futterung begonnen. Seit dieser 
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Zeit, w&hrend der 20t9,gigen Yersuchsdauer, fanden sich alle Tiere, bis 
mit fiinf Parasiten auf einmal, infiziert. Die Infektion ist augenschein- 
licb durcb die mit den toten, zerzupften Flobkrebsen aufgenommenen 
Eiem zostande gekommen. 

Gleichzeitig mit dem eben beschriebenen Experimente wurde ein 
ebensolcher Fiitterungsversucb an 30 mittelgrofien Carinogammarm 
roesdi angestellt, der ganz ahnlich verKef. Bis zuiii 16. Tage verfolgte 
ich die EntwicMung der Amphilina in diesen Krebschen. Einzelne Sta- 
dien waren immer ein wenig grofier als die gleichalten aus dem Gammams 
pulex, was wahrscheinlich mit der bedeutenden GroBc der verwendeten 
Carinogammaren zusammenhangt. Es infizierte sicb etwa die Halfte 
der Versuchstiere. 

Die Versuchsergebnisse zeigen, daU die loBen Amphilina-^iei keine 
Anziehungskraft fiir die Flohkrebse besitzen, daB sie nur znfallig mit 
der Nabrung aufgenommen werden. Diese Erfahmng benutzte ich nun 
mit bestem Erfolge in einem weiteren Versuche vom 4. X. 29, in dem 
dieselbe Kultur Verwendung fand, welche im Sommer nur seeks in- 
fizierte Tiere lieferte, die seit 20. IX. mit Cystoopsis-harven leicht in- 
fiziert war und jetzt aus etwa 260 kleinen, in der Gtefangenschaft aus- 
gebriiteten \md viclen groBen Flobkrebsen bestand. Die von acht groBen 
reifen Amphilinen gewonnenen Bier, in wenig Wasser mit dem frischen 
Enddarminhalte des Sterlets gemischt, wurden vorsichtig, um das Auf- 
wuhlen des Bodens zu vermeiden, auf die ganze Flache der Zucht- 
schiissel verteilt. Dabei gelang es, fast 70% der kleinen, zu Beginn des 
Versuches im gestreckten Zustande unter 8 mm langen Flobkrebsen zu 
infizieren. GroBere Tiere infizicren sich selten. Dank der Beschaffen- 
beit der Lebensverhaltnisse in den anfangs besebriebjmen Zuchtbecken, 
gingen wahrend der ganzen Beobachtungszeit von 15 Wochen nur sebr 
wenige Gammaren ein, trotzdem einzelne Tiere gewohnlich mit zwei, 
oft mit drei, sogar mit fiinf Parasiten behaftet waren. 

Eine relativ starke Infektion wurde aucb im nachsten, mit wenig 
Material durcbgefiihrten Versuche vom 30. XI. 29 erzielt. 

Zuletzt babe ich am 12. IX. 30 eine der Gefangensebaft angepaBte, 
frisebe Kultur — vorwiegend junger Flohkrebse unter 8 mm Lange — 
direkt mit zerschnittenen, reifen Amphilinen gefiittert. Diese wurden 
lebhaft angenommen und es steUte sicb eine starke Infektion ein. 

Zusammenfassend kann ich folgende Bedingungen, die zur kiinst- 
lichen Aufzucht der Amphilina im Gtammmus pnA&c notig sind, angeben : 

1. Die Verwendung junger, bochstens 8 mm langer, am besten in 
der Laboratoriumskultur ausgebriiteter Tiere. Frisch gefangenen KIrebs- 
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chen muBsen sich erst vor dem Versuche an die neuen Bedingungen 
gewohnen, um freiilustig zu sein. 

2. Fassende Lebensverhaltnisse, damit die Versuclistiere monate 
lang am Leben bleiben. Siehe die Beschteibung meiner Oammarus- 
Kulturen dieser Abhandlung. 

3. Frisches Infektionsmaterial — angegeben schon von Janicki (7). 

4. Die Verabrelchxmg der AmphiUna-l&iei, vermischt mit einer be- 
liebten Nahrung der Flohkrebse (frischer Fischkot), oder einfacher Ver- 
fiitterang zerschnittener reifer Amphilinen. 

Durch die von mir ausgefuhrten Experimente ist es bewiesen, daU 
auch Gammarus pidex und Carinogammarus roesdi Zwischenwirte der 
AmphUina fdUacea sind. Gammarus pvlex soil im Donaugebiete iiberall 
vorkommen^. Es ist mir auilerdem gelungen, das bisher im Experi- 
mente nicht erreiohte, auf den Fisch iibertragbare Stadium der Am- 
philina im Zwischenwirte zu erzielen. Auf seine Beschreibung werde 
ich weiter unten zuriickkommen. 

Entwickiung und Wachstum von Amphilina im Zwischenwirt. 

Was die Entwickiung und das Wachstum im Zwrischenwirte an- 
belangt, kann ich folgendes hervorheben. Prapariert man gleichzeitig 
mehrere Farasiten aus, so findet man nicht nur Unterschiede in der 
GrolJe der einzelnen Individuen, sondem auch in deren Entwicklungs- 
stufe — so namentlich bei alteren Stadien — , die sich teilweise durch 
das Yorhandensein mehrtagiger Infektionsmdglichkeit, bei gegebener 
Versuchsanordnung, erldaren lassen. Weiter mufi ich eine langsamere 
Entwickiung in meinen Versuchen feststellen, soweit ich mit den von 
Jakicki geziichteten Stadien einen Vergleich ziehen kann; so z. B. 
konnte ich das Entstehen beweglicher Protuberanzen am Vorderende 
des Korpers — von Janicki am 29. Tage beobachtet — im Versuche 
vom 4. X. 29 erst an 40 Tage alten Stadien feststellen. Die Ursache 
diirfte hauptsachlich in der Verschiedenheit der Versuchstemperaturen 
liegen. Janicki verzeichnet eine Wassertemperatur von 17 — 20° 0, wo- 
gegen in meinem zum Vergleich genommenem Versuche die Tem- 
peratur wahrend der ersten 6 Wochen zwischen 17 — 15° C schwankte, 
spater sogar bis auf 10° C herunterging. Eine noch mehr verspatete 
Entwickiung trat im Versuche vom 30. XI. ein. Die Temperatur 
schwankte zwischen 16 — 10 °C. Das lebhaft bewegliche, blattfdrmige 
Stadium mit griibchenhafter Oberflache, welches im Sommer nach 
60 Tagen (2. VIII, 29 — friiher wurde nicht untersucht), im Versuche 
1 Eanna Begni Hnngariae. Bd. 3. 1018. 
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vom 4. X. nach 70 Tagen gefunden wurde, wurdc diesmal erst nach 
80 Tagen erreicht. 

Eine Verzogerung gegeniiber den Versuchen Janickis erweist sich 
auch im GroBenwachstum der Parasiten. Die Unterschiede sind aus 
nachstehenden Ziffem ersichtlich. 


Tage seit dem 
Versuchsbeginn 

Gammarus pulex (L.) 

Inf. 4. X. 1929, 

Temp. 17— 15--10®C 

Oammaru^ platycheir G. 0. Sars 
Dikerogamm, haemohaphiJEticmv.) 
Sommervers. 1928 — Janicki 
Temp. 20—17'' C 

2 (Janicki 1—6) 

0,12 mm X 0,06 mm 

0,144 mm x 0,65 mm 

16 (11) 

0,21 mm X 0,13 mm 

0,782 mm x 0,374 mm 

23 

0,38 mm x 0,26 mm 

iiber 1 mm lang, graubraun* 


Stioh ins rotliche 

liche Farbe 

26 

0,57 mm x 0,26 mm 



erdnuBformig* 


32 (29, 32) 

1,00 mm X 0,3 mm 

bis 2 mm lang, erdnuBformig*, 



Stich ins rotliche, bewegliche 



Protuberanzen am Vorderende, 



Cuticula glatt 

40 

1,6 mm X 0,4 mm 

(diirfte die Vollreife im Zwi- 


deutlich rotbraun gefarbt. 

Bchenwirte erreichen. 


bewegliche Protuberanzeii 

Janicki 7, S. 122) 


am Vorderende, Oberflache | 

• 


glatt 1 


69 

2 — 4 mm lang, lebhaft be- 



weglich, griibohenhafte 
Oberflache 

* Der l&ngliche, an beiden Enden abgerundete Kdrper tragt eine oder 
auch mehrere Einsohniirungen, die als Abdriicke der segmentalen Muskulatur 
des Wirtes zu deuten sind. Siehe auch Janicki, Textfig. 3. ^ie verleihen diesem 
Stadium eine erdnufifdrmige Gestalt. 

Die GroBenunterschiede hangen teils mit der langsameren Ent- 
wicklung in meinen Versuchsreihen infolgc der schon erwahnten nie- 
deren Wassertemperatur zusammen, sie sind jedoch auch auf die meist 
geringe GroBe der der Infektion leicht zuganglichen jiingsten G. jmlex 
und auf die fast ausschlieBlich pflanzliche Kost derselben, kaum jedoch 
auf die Artverschiedenheit der Versuchstiere zuruckzufuhren. 

Oas volientwickelte Stadium von Amphilina im Zwischenwirt. 

Icb will jetzt einiges iiber das volientwickelte, im Zwischenwirte 
geziichtete Stadium mitteilen. Meine Beschreibung nach dem lebenden 
Material rmd den mit Alauncarmin gefarbten Totalpraparaten, kontrol- 
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liert teilweise noch nach Schmttserien, beschiankt sich auf die gidberen 
anatomiscben Verbaltnisse. Eine erscbopfende Studie ist von Herrn 
Prof. Janioki zu erwarten, was er sich bereits in seiner Arbeit vorbe- 
halten hat. Zu diesem Zwecke iiberlasse ich ihm mein Material, welches 
zumVergleich mit seinen in denPischen gefundenen ahnlichen Entwick- 
lungsstadien der AmphiUna dienen soil. 

Die grofite von mir aus dem Oammarus pulex gewonnene, 15 Wochen 
alte AmphiUna war im leicht gestreckten Zustande 4 mm lang, 1,5 mtn 
breit. Sonst waren die meisten Farasiten halb so grob, manche sogar 
noch kleiner. Es liefi sich eine Abhangigkeit von der GroBe des Wirtes 
imd von seiner Parasitenanzahl als Begel feststellen. Der Korper des 
freien Wurmes ist dorsoventral abgeplattet, seine Dicke nimmt gegen 
die Bhnder stark ab. Sein Mittelfeld zwischen den Langsnerven ist 
weniger durchsichtig als die Seitenrander, der Russel und das auBerste 
Hinterende. Die blattformige Grundgestalt mit breiterem Hinter- imd 
etwas schmalerem, zu einem Russel umgewandelten Vorderende an- 
dert sich ununterbrochen wegen der lebhaften Bewegungen. Die Loco- 
motion geschieht in folgender Weise ; Einer machtigen Vorwartsstreckung 
des Vorderkorpers folgt ein peristaltisches Nachschieben der inneren 
Korpermasse in der Art nach, daB die Kontraktion der Ringmuskulatur, 
durch eine Brschlaffimg ersetzt, als Welle nach hinten lauft. Bevor sie 
das Hinterende erreicht, setzt vorne schon eine neue Streckung ein 
(Abb. 1). Der schlieBlich gestreckte Hinterkorper wird immer ange- 
zogen. Das Tier ist auch in umgekehrter Richtung der Lokomotion 
fahig. Eine Ortsanderung setzt die Reibung des Korpers mit der Um- 
gebung voraus, wobei die griibchenhafte Skulptur der Oberflache eine 
wichtige Rolle spielt. In physiologischer Kochsalzlosung (0,75%) am 
glatten Boden einer Petrischale, der keinen Anhalt bietet, kommt wohl 
unsere Ideine AmphiUna kaum von der Stelle. Besser geht es schon 
unter einem Deckglas. Im Fischkorper, in oder zwischen den Organen 
sind die Bedingungen noch viel giinstiger, auBer der grubenhaften Kor- 
peroberflache kann hier auch der Russel, iiber den noch gesprochen 
wird, zur Geltung kommen. 

Die Beweglichkeit ist wohl von der Entwicldung der Muskulatur 
abh&ngig. Sohwache tr&ge Eriimmungen der Eorperenden, besonders 
des Hinterkorpers, waren schon am 30. Entwicklungstage zu konsta- 
tieren. Sp&ter nimmt die Bewegungsfhhigkeit zu. An den 6 Wochen 
alten Parasiten ist sie noch kaum so entwickelt, um Ortsbewegung zu 
ermoglichen^ Erst die iiber 2 Monate alten Stadien waren ahnlich wie 
die reifen Amphilinen aus dem Fischkorper, jedoch viel lebhafter be- 
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weglich. Nach dem Herauspraparieren aus dem Flohkrebse nimmt mit 
zunehmender Bewegungsfahigkeit der am Ende des 1. Monates noch 
sackformige Korper die mehr und mehr dorsoventral abgeflachte Form 


des reifen Fischparasiten an. 

Das Vorderende der Am- 
philina erregte i mm er die 
Aufmerksamkeit der Autoren. 
Seine Vorstiilpbarkeit war 
schon Wagbneb bekannt imd 
wurde von Beemser abgebil- 
det (zitiert nach Pintner 12), 
die das Gebilde f iir einen Saug- 
napf hielten. Von einem Saug- 
napf redet auch Grimm und 
Salensky. Salensky spricht 
ihm die Bedeutung als Loco- 
motions- und Anhef tungsorgan 
ab. Cohn, der die Anwesen- 
heit eines Saugnapfes leugnet, 
hielt das Riissellumen falsch- 
lich fiir eine Excretionsblase. 
Ahnlich wic Salensky aubert 
sich auch Hein. Die richtige 
Deutung des Organes als eines 
vorstulpbaren Russels f and zu- 
erst Pintner. Ihm schlieBen 
sich PocHE, Janicki und 
Fuhrmann an. 

Die Beobachtungen an 
dem lebenden, beweglichen 
Stadium aus dem Zwischen- 
wirte konnen zur Klarheit 



unserer Ansichten auf den 
tatsachlichen Zustand und die 
Funktion des Am/phiUna-'Riis- 
sels beitragen. Ich erinnere, 
daB die Untersuchungen bisher 


Abb. 1. Amphilina foliacea. Momentaufnahme eines 
12 Wochen alten Individ iiums aus dem Plohkrebse. 
Das Vorderende, im Begriif sich neu zu strecken, hat 
eichelformige Gestalt, bedingt durch die Spannung 
der Haut tiber der Anschwellung des Stranges von 
FrontaldrUsenausfUhrungsgiingen hinter dem Kiissel. 

VergrdCert 40 X. 


vorwiegend am konservierten Materiale gemacht wurden. Bei den klein- 


sten Amphilinen steht der Russel in einem anderen GroBenverhaltnis zu 


dem iibrigen Korper, als es bei den reifen Fischparasiten der Fall ist, da 
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s(‘in(‘ Masse iin Laufe des imgeheiKTon Korperwachstums relativ kl(‘iii 
hl(*ibt und die ITteriiK’iffnung in s(‘iner Kaclibarschaft mit der Ki])ro- 
dukiion zur iiiaelitigen Ausbildiuig gelangt. 

l)(n‘ Kuss(4 wil’d diireh das verselmialerte, durclisiclitige, normal zur 
lliilfte eingestul])1e Vord(‘rende gebild(‘t, liat dabei stiim])fkegel- 

ariige, dorsovcuitral selivvach abgeflaehte Form, bei einem mm langcni 
Ti(U’(» etwa 0,15 '<'0,15 mm. Ini Umrili grenzi er sich, nanientlicli bei 
starker Aiisstul])iing, voli dem bnuteren Kiirptu* siclitbar ab. Die Cuti- 
cula seiner innenni Wand, als eingestiiljde Fortsetziing d(‘r Kiirper- 
cuticula, ist in a-cht- bis z(*hn maelitige, regelmalJig angeordnet(‘ laings- 
falten zusammengel(‘gt, diTen Kant(m als ])ara]lele Linien deutlieli sielit- 
bar sind. Der freie Kand, an dem sich die Kalten in die AuBenwand 
aiisbnMt.en, bekommt dadurch (‘in g(‘frast(‘s Auss(‘h(‘n (Af)b. 2, 5). Das 

Uussellumen ist sterntormig, mit Ausnahme 
d(‘r terminalen trichtc'rlVirmigen Verbreite- 
rung ghnchmaBig s(‘hr schmal, fast ganz 
geschlossen. Von eimmi Secr(‘tr(‘S(‘rvoir ist 
in di«s(‘m mil der (Uiticiila ausg(‘kleidet(*n 
Teil kaum zu sj)r(‘c*li(‘n. D(‘r Urad d(‘r Din- 
stlilpung w(‘chs('lt- vorii[)erg(‘liend wahr(*nd 
der B(‘\v(‘gung. Bei d(nn Vorwartsstreckcui 
des K(3rpers kann sich d(‘r Bussc'l vollstan- 
dig Yorstiilpe]) - zu b(‘ol)aehten, weim 
sich der Wurm im (‘Ugen Rauim* unt(‘r 
(‘inern Dt‘c*kglas(* belind(‘t — b(‘ini JSaeli- 
seliieben d(\s Korpers stiilpt er sich im 
(J-egenteil starker als normal (‘in. Man kann ihrn deshalb, wenigst(‘ns 
b(‘i jung(‘n Am])hilinen, eine saugnapfalmliche Tatigk(‘it nicht ab- 
sprech(‘n, di(‘ unter natiirliclien Bedingnngen im Fischk()r])(‘r sich(‘r 
zur ()rtsbevv(‘gung beitriigt. Der vollstiindig (‘ing(‘stul])t(‘ Russc'l ist filr 
den Ruluvaistand d(‘r AinpJiilim im Zwischenwirte charakteristiseli. 
D(‘r Mund ist dann imnu‘r etwas baucbwarts gerichtet. 

Die am Vord(‘rende sein(‘s 29 Tage alien Btadiums der Amphilina 
aus dem Zwis(*h(‘nwirt(‘ von Jank^kt festgestellten und abgebildeten 
Vorwcdbungen deut-en (due Pljasc der Riisselbildung an. 

Die Hau])tmass(‘ des K()r})ers wird durch einen maehtigen Driisen- 
komplex gebil(l(‘t, der seitwiirts durch die Nervenstamme abgegrenzt 
wird und von dem Riiss(‘l bis zu den Embryonalliakchen nacli hinten 
reicht. Er bildet, wic b(‘kannt, zwei Schichten, eine vent rale und eine 
dorsal(‘. zwisclien denen die VVdndungen des Uterus und die Hodenbliis- 



Al)b 2 lUmscI finer 15 WocJien 
jilteii iibei 2 inin laiiKen 
(nm ans iUtnuntti ns jtnlc.r, iin nor- 
inalen Zustaiido. Aacli dem beben 
entw oi li'Ti 
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(•hen gehigort sind. Einzebn^ Dmsen/ellen habon (hiu* hinifdnnige Ge^ 
stalt, (‘twa 35 >. 25//, laiift^n in oinon fad('nf()i*niig(‘n, nacli vnriu' znm 
Uuss(4 sidi zi(dK‘nd(Mi Ansfuhrungsgang aus. Der kiig('lig(‘ Kc^rn, (dwa 
\'2 // im l)iirehin(\ss("r, liegt oft mehr nali(‘r dvm Halse^ der Z(‘ll(‘. Das 
aiifangs liomogcMie Protoplasma d(‘r Zellen Ix^komint hei den l)(‘\v(‘g- 
lielien Rtadien ■ (lurch di(‘ [)e- 
giniKMule Becndbildung - eitie ^ 

l(‘inkornig(* Struktur. Eiu feiii- .nz 

k(’)rjng(‘S Secret inllt auch die — Z— 

Aiisfiihningsgang(' d(‘r Zelhui ^ 

auf, die sicli zu eiiumi median zz 

lieg(mden Strange verbindcm, zz ., 

welcher in (bn* vorderen Kor- ^ 

])erhalfte (hne sehr (baitliclie zz 

Gestalt bekommt undim Bocbni zz„ 

(ler Kusselh()hl(* (‘nd(‘t. Dasge- 
l)ildet(* Secret st aut sich in (bm 
feinen. st(db‘n\veise varic(')s cr- 
\v(‘it(n‘te]iGang(*n, sannmdt sich 
namentli(b in iliren Eiiden. Es 

dilrlte auch zum i.(‘ihv(‘isen Zu- • 

Stadien ans Fiscben beohacli- ^ , 

.S. Vi'r-!.! liK'dcin* CpK'iscJiiiittr diiicri da^ 

t(‘t(‘. J)i(\se Alischwellnng V(*r- \i)id<‘KMidc niu'S lO Wdchcn alien Sl.idiunm init 

' fast panz eiH‘ze,stul])ton lUissel. Die Seliiiittebene 

ni’Sa.cht, dali) wahrinid (b‘S Vor- mt mclit lem (jner ralfuiiRdei inneieii 

, .4- I 1 '17 1 . J Kiisselwaiid Mclitbai. Cutieula uetiuollen Am 

cll tsstn^ckeilS das V OrdcKUldc* Kiupenande eikeniit man dn* abka]»'<elndeii 

mit (bmi EuSS(*l cine (*jch(*l- Zellen desWnl^ortzanismus. 1'HE^ZKL IlKlPiiNil \ 1 N- 

Kosm. J'^in JMaUleil KlfX’lJ 0,ni mm 

artig(‘Eorm annimmt (Abb. J). 

J)(n* V^orrat des Secndes, welclicm Janiukt cine histolytische Wirknng 
zuschreibt, wurdi? also der Am])hilina beim Eindringeii ans d(nn Vin*- 
dauungstractns d(‘S Eisches in dcssini Leil)eshohle s('hr niitzlich sein. 
Ans dem Kiissel d(\s bberubm Ticres tritt dicJvtliissige, liclitbrechende 
S("crctmasst‘ aus, die manclimal in feine Tro]>fen vert(*ilt ist. 






Al>b. .*b Diei vi'i-!.! Iiiedem* CpK'iseJimtte diiieb da^ 
\i)ideieiide ernes 10 Wdeheii alien Sladinms mit 
fasl panz eimzestuljiton lUissel. Die Selinitteb(*ne 
isl niebt lein (jiier jn'liihit. ralluiiR del inneien 
Kiisselwand «^nl Mcbtbai. Cutieula uetiiiollen Am 
Kdi periaiide eikennt man dn* abkajt'^elndeii 
Zellen desWiil<ort:anismns. ^l{E^ZKL Hkipenumn- 
Kosin. J'^in JNlaUleil {j;lm<’l‘ 0,01 mm 
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Die Beziehimg der Driisen zum Russel war schon Lang — zitiert 
nach OoHN und Pintneb — bekannt. Er land ihre Ausfuhrungsgange 
im Retractor des »Saugnapfes« auf. Bei Pintneb und Poche finden wir 
Naheres iiber diese Organe von Amphilina. Pintneb homologisiert sie 
mit den Frontaldriisen der Tetrarh3Tichen und ahnlichen Gebilden am 
Vorderende zahlreicher Trematoden imd Turbellarien, er hebt ihren 
Charakter eines phylogenetisch alten Organes auf. Salensky sab in 
dem zum »Saugnapf« ziehenden Strange nur einen muskuldsen Re- 
tractor, Driisenzellen bescbreibt er zwar, erkannte aber nicht ihren 
driisigen Charakter. 



^Abb. 4. Das Hinterende zweier, liber 10 Wochen alteii, beweglichen Stadien in verschiedenen 
Einsttilpungszust&nden. Optisches Frofll, yon der Bauchseite gesehen, mit Hilfe des Zeichen> 
apparates nach den Total prAparaten entworfen. Der dorsale Hand der Eiiisonkuiig ist deutlich 
nach vome eingebogen. Winzigo Genitalpapille, deren Cuticula feiner als die des iibrigen Kdr- 
pers ist, tritt in der Tiefe der EinstUlpung scharf hervor. In der oberen Abbildung ist auch die 
Lage der trichterfdrmigen Excretionsdffnuug (an der Riickenseite) angedeutot. 

Ohne sonst auf den feineren Bau des Amphilina-KoTpcrs naher ein- 
gehen zu wollen, mochte ich doch anfuhren, daB es bei dem entwickelten 
Stadium aus dem Zwischenwirte, ahnlich wie bei der Lycophora (Ja- 
NiCKi), zwei, moglicherweise sogar drei Frontaldriisenkategorien gibt, 
was die nach Malloby gefarbten Schnitte beweisen. Diese Farbe- 
methode liefert sehr schon differenzierte Bilder aller Gewebe von Am- 
philina. Das Material war mit FKENZEL-Fliissigkeit fixiert. Relativ 
wenige, vorwiegend in der Vorderhalfte des Korpers liegende Zellen 
farbten sich schon hellblau. Die Hauptmasse erscheint stark rot, ein 
anderer Teil violett gefarbt. Die letzten zwei Farbtone diirften viel- 
leicht nur verschieden reifen Zellen ein und derselben Kategorie an- 
gehoren. 
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Das breitere, im UmriB mehr abgerandete Hinterende des Tieres 
lauft etwas kielartig in einen unter Umstanden durch seitliche Bin- 
schniirungen gegeniiber dem anderen Korper abgegrenzten, zuge- 
spitzten winzigen Endteil aus (mannliche Genitalpapille nach Poche), 
auf dessen Ende der mannliche Ausfiihrungsgang miindet. Auch das 
Hinterende stiilpt sich oft ein, und zwar zu einem in der Sagittalebene 
liegenden Spalt, welcher die Tiefe 
der normalen Riisselhohle errei- 
chen kann, in den die Genital- 
papille (Abb. 4), bei starker Ein- 
stiilpung auch der Excretionsporus 
hineingezogen werden. 

Die typische griibchenhafte 
Oberflachenskulptur, welche am 
reifen Fischparasiten schon von 
den friihcsten Autoren beobachtet 
wurde, bildet sich auch schon 
wahrend der Entwicklung im Zwi- 
schenwirte, und zwar gleichzeitig 

mit der Locomotionsfahigkeit und ~ 

den Kalkkorperchcn aus. Die poly- ^ 

gonalen Griibchen werden von ~ — 

zarten, ziemlich scharfen, mitein- - ~ 

ander zu einem Gitternetz sich m 

verbindenden Kammchen vonein- * 
ander getrennt. Auf der Abb. 5 
tritt die Anordnung der Griibchen * 

zu transversalen Reihen gut hervor. Tangentiauaugsschnitt dues lo wochen 

. alten Stadiums, (jlequollene Cuticula liiOt die 
Die Oberflache des Russels ist crubchenliafte Skulptur der Korperobcrflaclie 
1 , . *1 • 1 j. 1 • deutlich zum VorBchein kommen. Die uber- 

glatt. JANICKI verzeichnet keine wiegende Anordnung der GrUbchcn in Quer- 

ahnlichp Rpohflphtnno* qn rlpn sichtbar. Eiienzel; Heiden- 

cHiniicne j^eooacniung an aen hain und Eosin. Ein Macteii giekh o,oi mm. 

altesten Entwicklungsstadien sei- 
ner Versuche, da diese noch zu jung waren, hat aber an den jungsten 
Wiirmern aus der Leibeshohle der Fische cine netzartige Beschaffenheit 
der Oberflache bereits angelegt gefundcn. Die Gestaltung der Oberflache 
der Amphilina diirfte, wie oben angedeutet, in erster Jjinie der Loco- 
motion dienen. 

Unter den beweglichen Exemplaren iiberwiegt der rotbraune Ton 
in verschiedenen Abstufungen, erinnernd an die Farbung der Larven 
des Kratzers Pomphorhynchus laevis (Mull.) aus demselben Zwischen- 
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wirte. Beginnende Rotfarbung konnte ich, iibereinstimmend mit 
Janioki, schon in der vierten Entwicklungswoche feststellen. Der Far- 
benton stammt von schwacber diffuser Farbung der Gewebe und von 
kleinen, aus feinen (unter 1 /i), intensiv roten Granula, bzw. Tropfen 
bestehenden ScboUen, die sich besonders zabkeicb im vorderen und 
hinteren Korperdrittel vorfinden. Durch die Einwirkung von Chloro- 
form flieBen die Granula in groBere Tropfen zusammen. Im altesten, 
iiber 3 Monate alten Mdjterial fand ich jedoch auch hellgelbliche bis pig- 
mentlose Individuen, zweimal sogar gleichzeitig mit einem anderen, rot- 
lichen Exemplar in demselben Wirte nebeneinander. Das diirfte be- 
weisen, daB die weiBe Farbe weder von der GroBe, noch von dem physio- 
logischen Zustande des Wirtes abhangig ist. Unter den jiingeren Ent- 
wicklungsstadien, zur Zeit des Auftretens von KaUckorperchen imd der 
Beweglichkeit, fand ich unpigmentierte Exemplare nie vor. Solche 
waren immer sehr beweglich, mit gut entwickelter innerer Organisation. 
Da sich auBerdem bei einigen altesten Individuen das BlaBwerden der 
roten Tropfen (Granula) beobachten lieB, vermute ich, daB die Pigment- 
losigkeit eine Begleiterscheinung sehr vorgeschrittener Reife sein diirfte. 
Keinesfalls soil das aber bedeuten, daB der Parasit nicht bereits friiher 
auf den definitiven Wirt iibertragbar ware. Meiner Ansicht nach kann 
sich den Fisch mit jedem Stadium infizieren, sobald es locomotionsfahig 
ist. Die kleinsten, von Janicki im Wolgaschip gesammelten Amphilmen 
zeigten noch Spuren der rotlichen Farbung. 

An den frisch herauspraparierten Exemplaren ist die Cutieula 
'immer feststellbar, erscheint im optischen Profil des Korperrandes als 
eine scharfe, homogene, stark lichtbrechende Kontur. Sie iiberzieht die 
ganze Oberflache, setzt sich in die Excretionsblase und Riisselhohle fort, 
ist hochst elastisch und vollkommen dtirchsichtig. Sehr iiberrascht war 
ich deshalb durch die Bilder der zumZwecke desStudiums der Abkapse- 
lung hergesteUten Schnitte. Es handelte sich um 2 — Monate alte 
Stadien, die mit FEENZEL-Fliissigkeit fixiert waren. Anstatt der feinen 
Cutieula fand ich einen bis 8 dicken Uberzug von einer fein dicht- 
kornigen, stellenweise vakuolisierten Struktur (Abb. 3, 6, 11), die sich 
mit Methylenblau nach LSefler intensiv dunkelviolett farbte imd 
nachher mit Alkohol sehr schwierig zu entfarben war. Unter der so 
veranderten Cutieula konnte man an geeigneten Stellen, als auBere Be- 
grenztmg der Hautschicht, ein sehr feines Hautchen nachweisen. DaB 
es sich tatsachlich um die durch die Einwirkung der Fixationsfliissigkeit 
veranderte Cutieula handelt, beweist schon die Lage der abkapselnden 
Zellen des Wirtskorpers, die der Cutieula des lebenden Parasiten dicht 
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anliegen. t)ber die Abkapselung werde icli noch weiteres berichten, 
AuBerdem konnte ich mich iiberzeugen, daB auch reines Wasser eine 
ahnliche Quellung der Cuticula bewirkt. Diese Beobaclituiig babe ich 
wiederholt an maBig mit Deckglas gepreBten Objekten bei einer 800- 
fachen VergroBerung gemacht. 

AuBerst empfindlich ist die Cuticula des noch wenig bcweglichen 
Stadiums mit beginnender Kalkkorperbildung. Ersetzt man die physio- 
logische Kochsalzlosung durch Wasser, so begiimt die Cuticula bald zu 
quellen, verdickt sich ziemlich glcichmaBig auf otwa 5 [i, verliert ihr 
Lichtbrechungsvermogen und bekommt eine homogene, dicht fein- 
kornige Struktur, Die Oberflache bleibt glatt, von einem zarten Haut- 
chen gebildet. Unter der gequollenen Cuticula liegt eine feine Membran 
als Begrenzung des eigentlichen Korpers. Spater entstehen in dcr Cuti- 
cularschicht Vakuolen, die rasch wachsen, das Oberflachenhautchen nach 
auBen dehnen, im Diameter iiber 50 [jl erlangen. Sie sind mit heller 
Fliissigkeit gefiillt, die zahlreiche, BnowNsche Bcwegung zeigende, feine 
Kornchen enthielt. Die Nachbarvakuolen flieBen zusammen und zer- 
platzen. Nach dem Verschwinden dcr Cuticula zerreiBt leicht die schon 
erwahnte begrenzendc Korpermembran. Im Laufe aller dieser Verande- 
rungen farbt sich die Cuticula und ihre Zerfallsproduktc intensiv mit 
Methylenblau. DaB die beschriebenen Erscheinungen nicht yielleicht 
durch bloBen Druck des Deckglases verursacht sind, ergibt sich aus einer 
andcrsartigen Eeaktion der Cuticula auf ein hypertonisches, durch lang- 
sames Eintrocknen des Praparates bedingtes Medium, wo sich der Druck 
des Deckglases starker geltend macht. Auch unter dieser Bedingunj| 
wird die Cuticula dicker, es tritt aber in ihrer Struktur eine radiare feine 
Strichelung auf, auf einer Art von Poren beruhend. ^Indem die Dicke 
weiter zunimmt, entstehen aus den feinen Raumen lichtere, mit heller 
Fliissigkeit gefiillte Kammcrchen. Die Wandungen bleiben licht- 
brechend, was beim Blick auf die Oberflache gut hervortritt. Die 
Oberflache hat cine wabenartige Zeichnung, die einzelnen Felder 
haben im Durchmesser etwa 2,5 bei der Hohe der Kammer 
bis zu 4 [ji. Die Begrenzung der Feldchen, die Kammerwandungen im 
Grundrisse, sehen wir als glanzendes Gitter. Spater verschwinden 
stellenweise die Zwischenwande, es bilden sich Gruppen von groBe- 
ren, iiber 6 fx breiten, iiber 10 // hohen Kammern mit aufgetriebenen 
Decken. 

Auch in der Cuticula alterer, rege beweglicher ilmp^iJimi-Stadien 
entstehen ahnliche Veranderungen, jedoch viel langsamer. Ein solches 
Stadium kann sogar mehrere Minuten im Wasser verbleiben, ohne daB 
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es zum Quellen der Cuticula kommt. Aber auch in der physiologischen 
Kochsalzlosung quillt seine Guticida auf und zerfallt innerhalb 24 bis 
48 Stunden. Der Wurm verliert dann seine Durohsichtigkeit, seine Be- 
weglichkeit und geht ein. 

Ob und wieweit sich an den Veranderungen der Cuticula auch viel- 
leicht dieBpithelzellen (Hein) beteiligen, deren Flasmakomchen eine 
khnliche Aviditat* zum Methylenblau wie die gequollene Cuticula auf- 
weisen, kann ich nicht ehtscheiden. Meine obigen Erfahrungen stimmen 
mit der PiNTNBRschen Ansicht iiberein, daB dutch die Reinigung mit 
Fliissigkeit, auch mit physiologischer Kochsalzlosung, die Cuticula der 
Amphilina beschadigt werden kann. VerhaltnismaBig gut wird die 
Cuticula dutch 10% Formol und 90% Alkohol fixiert. 

Die ersten Kalkkorperchen finden sich zu einer Zeit vor, wo der 
Russel schon entwickelt ist und die ersten ausgiebigen Bewegungen der 
Korperenden sich einsteUen. Spater nehmen sie mit fortschreitender 
Beweglichkeit des Parasiten an Zahl und GroBe zu. Sie liegen dicht, 
ziemlich gleichmaBig verteilt, nahe unter den Muskelschichten, sowohl 
auf der Riicken- als auch der Bauchseite. Im Russel konzentrieren sich 
die Kalkkorperchen um die Stelle der tiefsten Einstiilpung, wo sie sehr 
zahlreich vorhanden sind. Wahrend der maximalen Vorstulpung des 
Russels 'erscheinen sie deshalb in seinem freien Ende. Sonst kommen 
sie in diesem Organ sparlich vor. Das Korperende hintcr der Excretions- 
offnung ist frei von ihnen. Sie weichen von dem bei erwachsenen Wiir- 
mem bekannten Typus ab. Es sind mehr oder weniger rundc, etwas 
lichtbrechende Gebilde, bei einem iiber 3 Monate alten Stadium haben 
die groBten 5 — 10 p, im Diameter und zeigen einen scheinbar homogenen 
Bau. Sie losen sich dutch die Einwirkung schwacher Essigsaure auf, sie 
verkleinern sich langsam bis zum Verschwinden, ohne daB dabei Gas- 
blaschen gebildet werden. Ein heller, ihrer Gestalt entsprechender, mit 
Fliissigkeit gefiillter Raum bleibt zuriick. 

Eine spontane Auflosung der Kalkkorperchen ist zu beobachten, 
wenn der Wurm unter einem Deckglas gepreBt gehalten wird. Dieser 
Vorgang ist dadurch bemerkenswert, daB er im Inneren des Gebildes 
begiimt. Im optischen Profil sieht man zuerst kleine Vakuolen im Kranze 
iswischen dem Zentrum und der Oberflache entstehen. Die Vakuolen 
wachsen und verschmelzen untereinander, so daB dann unter der diinnen 
lichtbrechenden AuBenschale ein heller Hof mit einem noch intakten 
lichtbrechenden Kem in der Mitte liegt (Abb. 6). Dieses Bild erinnert 
an die von Salenskt geschilderten jiingsten Zustande der Kalkkorper- 
chen aus den Fischparasiten. 
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In den gefarbten Totalpraparaten (Alkohol, Fonnol, Frenzei> 
Fliissigkeit; Borax-, Alanncarmin) konnte ich die Ealkkorperchen nicht 
wiederfinden. Dadnrch ist mir Janickm negativer Befund an den 
jungsten Zustanden der Amphilina aus der Fischleibeshohle erklarlicb. 
In seinen im Zwischenwirte kiinstlich geziichteten Amphilina-^taAieo. 
konnten die Ealkkorperchen nicht vorhanden sein, da diese Stadien den 
notigen Entwicklungsgrad noch nicht erreicht hattfen. 



niiiiiiiiiiniii 

Abb. 6. Teil des Hinterkorpers eines 13 Wocben alien Stadiums^ le|>end photographiert. Das 
Tier befand sich mehrere Minuten unter dem Deckglase stark gepreOt. Kalkkorperchen der 
RUckenseite als runde Gebilde sichtbar. Die Mehrzahl Iftdt bereits spontane Aufldsung be! dem 
Absterben des Farasiten erkeonen. Von den urspriinglich homogen aussehenden Eorperchen 
bleiben lichtbrechende Oberllkchenschaleii iind centrale Kerne zuriick. N&heres im Texte. Ein 

MaOteil gleich 0,005 mm. 


Meine Beobachtungen am lebenden Material bestatigen, daB der 
mediane, am Hinterende in kleiner Einsenkung der Riickenseite kurz 
vor der terminalen mannlichen Geschlechtsoffnung nach auBen miin- 
dende gemeinsame Eanal des Excretionssystems tatsachlich eine Ex- 
cretionsblase vorstellt, wie Hein imd Pintner angeben, und was 
PooHE naher begriindet. In der Wand seines gewolbten Vorderendes 
sitzen, ganz regelmaBig paarig angeordnet, die zehn Embryonalhak- 
chen, deren Erallen in den Hohlranm frei hineinragen. Es 
entspricht somit die sehr instruktive AbbUdung Poches (13), Fig. 16, 

Zeitsohiin f . wlBseDSOh. Zoologie. 188. Bd. 38 



572 


Karel Ba^ 


dem tatsachlichen Zustande und ist nicht als eine kimstliche Dislozie- 
Tong der Hakchen beim Schneiden zu erklaren. Ich faud die Hakchen 
inmier ia voUer Anzahl vor, radiar in der Ait geoidnet, dafi das mittlere 
Paar in der Medianebene lag. Sie haben dieselbe Lange wie die 
derLyoophora.die langsten24 — ^26/^. Abbildungen der Hakchen geben 
PocHE und Janicki. Ihie Identitat mit den Embryonalgebilden wird 
auch durch die Beobachtung wahrend der Entwicklung im Zwischen- 
wirte nachgewiesen, wa# erst Janicki durchfiihrte. An dem 29 Tage 
alten Stadium verzeichnet er auch das Yerschieben der Hakchen aus 
der terminalen Lage nach vorne, was meiner Beobachtung nach dem 
Einsenken dieser Gebilde vorausgeht. Die Persistenz der Embryonal- 
hakchen bei Amphilina hat bereits friiher Salensky erkannt und 
PoOHE bestatigt. Die Wand der Excretionsblase hat ahnlich wie die 
Korperoberflache und die Riisselhohle einen cuticularen Uberzug, der 
ebenso quellen kann wie die iibrige Cuticula. Es handelt sich um 
eine mit dem Einsenken der Hakchen verbundene Einstiilpung, 
welche sich etwa gleichzeitig mit der Biisselbildung entwickelt. Die Ex- 
creticnsblase der frisch herauspraparierten Wiirmchen, die gerade schon 
bewegungsfahig sind, ist oft starr geoffnet, von einer 16 — ^20 p, breiten, 
etwa 100 p langen, vorne keulenartig um die Halfte ausgebreiteten 
Gestalt. Die letzten zwei Drittel des Eanalchens konnen sich so voll- 
standig schlieBen, daB die betreffende Strecke unsichtbar wird. Wahrend 
eines ahnlichen Zustandes sah ich bei einem iiber 10 Wochen alten 
Exemplar das Pulsieren des Organes. Das aufgeblahte, fast kugelige, 
3b /I groBe, mit Eliissigkeit gefiillte vordere Drittel der Excretionsblase 
entleerte sich zeitweise durch heftige Kontraktionen seiner Wandung, 
unter gleichzeitigem Offnen des hinteren geschlossenen Abschnittes. 
Dieser 7atigkeit wiirde die von Poche beschriebene Entwicklung der 
Muskulatur entsprechen. Am Vorderende der Blase miindet korbartig 
das Netz des Excretionssystems ein. GroBe Partien des Excretions- 
systems, dessen richtige Auffassung wir Hein verdanken, treten an 
solchen Objekten deutlich in Sicht, die langere Zeit unter dem Deck- 
glase liegen. An solchen Praparaten sind auch zahlreiche Wimper- 
flammen zu sehen. In den Endstadien aus dem Zwischenwirt sind noch 
keine biischelformige Gruppen von Flammen zu sehen, die 
Wimperflammen kommen nur einzeln vor. Eine Vermehrung der 
Flammen zu typischen Gruppen erfolgt anscheinend erst wahrend der 
weiteren Entwicklung des Parasiten im Endwirte. Einzelne Stadien 
dieses Vorganges beschreibt Pintner (12), erklart sie aber nicht ganz 
richtig (zu vergleichen mit Fuhbmann, 8. 162). 
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tJber das Nervensystem der Amphilina kann ich nichts Neues 
mitteilen. 


Bei den beweglichen Stadien ist der ganze Geschlechtsapparat in 
alien seinen Teilen deutlich differenziert angelegt. Schon am lebenden 


Tiere wird ein heller Komplex im Him 
terkorper auffallend. Die Einzelheiten 
kommen jedoch erst an gefarbten Total- 
praparaten zum Vorschein, wie es die 
Mikrophotographie Abb. 7 zeigt. Deut- 
lichste Bilder liefert Alauncarmin. Hier 
mochte ich nur einiges erwahnen. Der 
Eierstock lafit manchmal eine ziem- 

Abb. 7. Eine 16 Wochen alte Amphilina aus Qam- 
marns pulex. Stark gepreOtes^ mit 90 % Alkohol 
flxiertes, mit Alauncarmin gef&rbtes Total pr&parat, 
von der BOckenseite geseben. Ein MaBteil glcieh 
0,06 mm. Der Rtissel am Vorderende durch Druck 
etwas miOgestaltet. Von der Schalendrtise umhiilltes 
Germarium stellt sich als dan duiikelste rundliche 
Gebilde im Hinterkorper vor. Knapp vor diesem 
liegt der zweifliigelige Eierstock. Am hintcren Pol 
des Schalendriisenkomplexes tritt der Uterus aus, 
dessen alle drei Aste im ganzen Vcriaufe ziemlich 
gut zu sehen Bind. Am Vorderpole der Schalendriise 
schlieOt sich yon links das Bcceptaculum seminis an, 
welches den Endteil der am llnkcn hinteren KOrper- 
rande beginnenden Vagina bildet. Seitwdrts, parallel 
zum Rande, fast der ganzen Korperlftnge nach, liegen 
die Dottcrstocke, an dereii Hintercuden die Dotter- 
leiter medianwftrts abbicgen und sich zum gemein- 
samen, nach vorne gerichteten Endteil vcrbinden. Das 
Vaginalrohr wird etwa in der Mitte seiner L&nge 
durch den dorsal von ihm liegenden m&nnlichen Lei- 
tungsweg gekreuzt. Vor der Kreuzung windet sich 
die Samenblase als Fortsetzung des Vas deferens, den 
man im kurzen Verlaufe vor den Eierstock verfolgen 
kann. Hinter der Kreuzung geht die Samenblase 
in den kolbenartigen Propulsionsapparat liber. Wel- 
ter folgt der, in seiner vorderen Hftlfte von Prostata- 
drtlsen umgebene, am Hinterende des Kbrpers mlin- 
dende Ductus ejaculatorius. Die Genitalpapille ist 
des starken Plattdrlickens wegen an diesem PrSparate 
nicht sichtbar. Die Im Vorderende der Excretions- 
blase liegenden Embryonalhackchen wfiren knapp 
hinter dem Prostatadriisenhaufen zu suchen. Die 
Hodenblftschcn treten an diesem Prftparate nicht 
deutlich hervor. Nach innen von den Dotterstocken 
erkennt man in den schwach helleren Streifen die 
Langsnerven. 



lich S3TOmetrische, zweifliigelige Gestalt erkennen. Der Uterus ist als 
zarter, von Zellen gleichmaSig dicht umrandeter, typiscli verlaufender 
Schlauch, der bis zur unauffalligen Miindung an der Riisselbasis zu 
verfolgen ist. Alle Schlingen des zweiten aufsteigenden Astes sind be- 
reits angelegt, die Schlangelung der iibrigen zwei Aste ist wenigstens 
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angedeutet. Dasselbe Bild sah Janicki an den jungsten Amphilinen 
aus dem Schip. EinigenuaQen langsamer als der ubrige Geschlechts- 
appaiat entwickeln sich die Anlagen der Hodenblaschen, in der Form 



Abb. 8. Abb. 9. 


Abb. 8. Ein Feld aus der rechten Hftlfte des Vorderkurpers einer 15 Wochen alten Amphilina 
aus dem Zwischenivirte, von der BUckenseitc gesehen. In der Mitte des Bildes liegen Schlingen 
des zweiten aufsteigenden Uterusastes, zwischen und oberhalb ihnen die Anlagen der Hoden- 
blftschcn als solide Zellnester. Links oben ein Tell des absteigenden Uterusastes. Der freie 
Streifen zwischen beiden Uterusabschnitten stellt die Edrperach^e vor, wo die zu einem Strange 
sich verbindenden AusfUhrungsgiinge der Frontaldrtisen llegcn. Lfings der rechten Seite des 
Bildes verlaufender schwach dunkler Streifen entspricht dem rechten Dotterstocke, der helle 
Streifen medianwftrts von ihm deiitet die Lage des L&ngsnerven an. Totalpr&parat: 90% Alko- 
hol, Alauncarmin Ein MaSteil gleich 0,01 mm. 

Abb. 9 Ein sehr kleines, 15 Wochen altes Exemplar, von der Dorsalseite gesehen. Eonserviert 
gleich nach dem Herausprftparieren mit 10% Formol, gefftrbt mlt Alauncarmin. Ein MaOteil 
gleich 0,01 mm. Riissei vollstftndig eiugestilipt, seine Miindung bauchwfi.rts gerichtet. Hinter- 
ende schwach eingezogen. Die AusfUhrungsgftnge der Frontaldrtisen bilden in der Achse des 
Edrpers einen gut sichtbaren hellen Strang, welcher infolge der Stauung des Secretes unter dem 
Eiissel eine keulenartige Anschwellung aufweist. Die dunklen Felder beiderseits des Stranges 
der DrOseng&Dge, nach auOen durch die hellen Lftngsnerven abgegrenzt, verraten eine starke 
Entwicklung der Hodenbl&schen. Die Einzelheiten des Geschlechtsapparates sind infolge dcr 
relativen Dicke des nur schwack gestreckten Objektes wenig deutlich. Zu vergleichen mit Abb. 7. 


solider Zellnester (Abb. 8). Sie entstehen in zwei seitlicben, getrennten 
Streifen, welche sich erst am Hinterende, vor dem Ovarium miteinander 
verbinden. Einerseits decken sie sich mit dem Gebiete des zweiten 
' aufsteigenden Uterusastes (Abb. 8, 9), anderseits mit dem Gebiete der 
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anderen zwei Xste. Am zahlreichsten, groUten und deutlichst exit- 
wickelt waren die Hodenblaschen bei den altesten, iiber 3 Monate 
alten, von mir untersucbten Stadien, imd zwar namentlich bei solchen 
Individuen, die sich dutch die weiBliche Farbung auszeichneten. 

Bei dieser Gelegenheit will ich ^auch iiber eine Beobachtung an 
geschlechtsreifen Tieren berichten. Es handelt sich um das mannliche 
Kopulationsorgan der Amphilina^ eine Frage, die fioch nicht einwand- 
frei gelost ist. Grimm, Salensky, Poche glauben den Penis nach- 
gewiesen zu haben. Grimm hatte ihn am Totalpraparate im vorgestreck- 
ten Zustande, Poche in 
Schnittserien, abgebrochen 
in der Vagina steckend, ge- 
sehen. Hein berichtet, kei- 
nen Penis auf Totalprapa- 
raten undSchnitten gef unden 
zu haben. Gbrigens erwahnt 
auch Poche, daB dieses Or- 
gan manchmal fehlt und 
erklart diesen Umstand dutch 
die Briichigkeit desselben. 

Obwohl ich zahlrciche 
gefarbte und nichtgefarbte 
Totalpraparate verschieden 
groBer geschlechtsreifer Am- 
philinen untersuchte, fand 
ich nie einen Penis vor. Es 
steht mir abet ein mit Alaun- 
carmin gefarbtes Exemplar 
aus einem Donausterlet zur 
Verfugung, das, stark gestreckt, eine Lange von 13,6 mm, bei einerBreite 
von 6 mm hat, dessen Uterus mit Eiern schwach gefullt, dessen Hoden 
in voller Tatigkeit sind, die Samenblase mit Spermien vollgepfropft, aus 
dessen mannlicher Genitaloffnung ein unregelmaBig spiralig geschlangel- 
ter diinner Faden heraushangt. Das Hinterende dieser Amphilina ist in 
der Abb. 10 abgebildet. Der Faden wurde beimKonservieren desWurmes 
aus dem Ductus ejaculatorius herausgepreBt. SeinEndestecktnoch etwa 
0,1 mm tiof in dem Kanal. Sonst sind der Ductus ejaculatorius und der 
Propulsionsapparat ganz leer. Das freie Ende des Fadens ballt sich zu 
einem Ideinen Knauel ein. Das ganze Gebilde hat eine gleichmaBig fein- 
f aserige und f eingranulierte Struktur, gleich dem Inhalte der Samenblase, 





Abb. 10. Hinterende clnes 13,6 mm langen, 6 mm brei- 
ten, stark gestreckten Exemplars der Amphilum aus 
dem Donausterlet, von der Bauchseite gesehen. For- 
mol’Alauncarniiii. Ein Maftteil gleich 0,01 mm IJnks 
oben das Vugiualrohr. Aus der terminalen mannlicheu 
(leschlcctitsoffnung tritt ein Spermatophor heruus. 
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die Bich aucli ahnlicli farbt. Ich halte den Faden, der aller Wahrschein- 
lichkeit nach mit dem von Grimm als Penis beschriebenen Qebilde, 
vielleicbt auch mit dem »abgebrochenen Penis «, den Poohe gesehen 
hatte, identiscb ist, fiir ein Spermatopbor. 

Beziehungen zwischen Parasit und Wirt. 

Es ist nocb noing, iiber das gegenseitige Verhalten des Parasiten 
und des Wirtstieres, AvfphiUna und Gemmams, zu sprechen. Man 
konnte voraussetzen, dafi die Anwesenheit der Amphilina in der Leibes- 

hohle des Flohkrebses eine Reak- 
tion seitens des Wirtsorganismus 
hervorrufen wird. Es kommt in 
der Tat zu einer Abkapselung 
des Parasiten. Auf den heraus- 
praparierten altcren Exemplaren 
haften immer Fetzen von Zell- 
hautcben, Gruppen von Zellen, 
oft ist auch ein vollstandigcr 
epithelartiger Mantel erhalten 
(Abb. 3, 11). Die Zellen liegen ge- 
wohnlich in einer Schicht geordnet 
derCuticula dicht an, haben groBe 
(imLeben 12 x 8 fi), prominierende 
Kerne mit zahlreichcn Chromatin- 
granula, die von relativ wenig 
Protoplasma umgeben sind. Die 
Grenzen zwischen den Nachbar- 
zellen sind nicht sichtbar. Gegen- 
iiber der Cuticula scheint das Zell- 
protoplasma ein femes, durchsich- 
tiges, ziemlich festes, Farbstoffe 
nicht annehmendes Hautchen zu 
produzieren. Die zellige Kapsel 
ist spater oft mit den Organen 
des Wirtes, in deren Nachbar- 
schaft der Parasit liegt, verwachsen. Sie kann infolge weiterer An- 
hAufungen von Zellen lokale Verdickungen bekommen. Mit der Zeit 
nimmt ihre Festigkeit zu. Der gauze AbkapselungsprozeB ist nicht immer 
^eich stark atlsgepragt. Seinen Beginn koimte ich nicht feststellen, da 
ich den schon von Jakioki beschriebenen Fnihstadien keine besondere 



Abb. 11. Band eines Querschnittes duroh eiue 
10 Wochen BMeAmphUina aua Oammaruspulex, 
Konserviert mit FBENZEL-Fltiesigkeit, gefftrbt 
mit Eisenh&matoxylin nach Heideehain und 
EoBin. Ein MaBteil gleich 0,01 mm. Der Cuti- 
culaliegen die mb kapselnden Zellen an. Sie ist 
infolge der Fixation etark gequollen. 


Beitrag zur postembryonalen Entwicklung der Amphilina. 


677 


Aufmerksamkeit widmete. In der 3. Woche vom Versuchsbeginn an 
war der Parasit schon mit einer Schicht dicht nebeneinander liegender 
Zellen umgeben, wodurch seine Oberflache ein maulbeerartiges Ausseben 
bekam. 

Auch Janioki verzeichnet die Anwesenheit der abkapselnden 
Zellen, die er mit den Zellelementen des abgeschniirten Cerco- 
mers in Zusammenhang bringt. Ich bin dagegen uberzeugt, daU es sich 
um Korperelemente des Wirtstieres, wahrscheinlich um seine 
Phagocyten handelt. Ahnliche Zellenanlagerung land ich nnlangst um 
die Hiille des Eehinorhynchus plagicephalus Westr. aus dem Gammarus 
(-Laboratoriumsversuche). Wenn ich auch iiberdie jiingsten und altesten 
Stadien des Abkapselungsprozesses der Amphilina verfiigen werde, will 
ich in einer weiteren Mitteilung einen Vergleich mit der Abkapselung 
der Cystoopsis-l^TVQTo. (Janicki-RaSIn) und mit der von Goodrich 
studierten Reaktion des Flohkrebsorganismus auf einige mikroskopische 
Parasiten durchfiihren. 

Infizierte Flohkrebse, namentlich wenn es sich um eine multiple 
Infektion handelt, bleiben im Vergleich zu den gesunden Tieren der- 
sclben Kultur im Wachstum mehr oder weniger zuruck. Diese Erschei- 
nung tritt deswegen deutlich hervor, weil es eben die jiingsten und 
zugleich kleinsten Tiere sind, welche sich am haufigsten infiziejen. Wah- 
rend der ersten 2 Monate kam, unter den am Anfang dieser Arbeit be- 
schriebenen Versuchsbedingimgen, keine Sterblichkeit zur Beobachtung. 
Spater konnte man manche befallene Versuchstiere nach dem Ver- 
schwinden der normalen Farbung imd dem BlaBwerden als leidend er- 
kennen — sporadische Verluste traten schon ein. Andere Tiere ver- 
trugen die Anwesenheit der Parasiten relativ sehr gut, so z. B. wurde 
die Eibildung dadurch nicht behindert. 

Von der 6. Woche angefangen, erkennt man einen infizierten Gam- 
marus ganz verlafilich schon mit bloBem Auge. Durch den Panzer 
schimmert ein orangeroter, langgestreckter Fremdkorper hindurch. Ist 
nur eine Amphilma anwesend, so liegt sie immer ventral und seitwarts 
vom Darme, gewohnlich im Abdomen des Wirtstieres. Der langge- 
streckte, bewegungslose Korper des Parasiten, fast kreisrund im Quer- 
schnitte, zieht sich mehrere Korpersegmente des Krebses hindurch. Sein 
Russel, spater auch das Hinterende, befindet sich im eingestiilpten Zu- 
stande. Wirkt man auf das Wirtstier mit Druck, Warme, scharfem Licht 
ein, so wird gleichzeitig der Parasit zur Muskeltatigkeit gereizt, die sich 
durch Kontraktionswellen auBert. Die Amphilinen sind durch vor- 
sichtiges ZerreiBen des Flohkrebses in einem Tropfen physiologischer 
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Kochsalzlosung leicht herauszupraparieren. Sind sie schon bewegungs- 
f&hig, kriecben sie dann oft von selbst heraus. 

Zum Schlufi sei nocb angefuhrt, daQ sich, nach den Ergebnissen 
meiner Fiitterungsexperimente, in demselben Flohkrebse als Zwiscben- 
wirte neben der Anvphilina nacb Cystoopsis adpenseri N. Wagner oder 
EcJiinorhynchus plagicephcdm Westb. zugleicb entwickeln konnen. Es 
waren z. B. auQer «drei etwa 10 Wocben alien Amphilinen sogar fiinf 
ebenso alte Earatzer in einem Wirtsindividuum vorbanden. 
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A. Einleitung. 

Der exakte Nachweis fiber die Bedeutung der bekannten Zellstrange 
am Ei von Diopatra ist bis heute nocb nicht erbracht worden. Es be- 
steben nur Vermutungen dariiber (Kobbohelt und Hbidbe 1902 , Berg- 
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MANN 1903, Jorgensen 1913) derart, daiJ es sich dabei um Nahrein- 
richtungen der wacbsenden Eizelle handelt. Der einzige Autor, welcher 
sich mit dieser Frage am Objekt selbst beschaftigt hat, ist Andrews 
(1891). Dieser kam zu der Ansicht, daJi die Zellstrange kaum — wenn 
iiberhaupt — eine Bedeutung fiir die Ernahrung der Eizelle hatten, 
»I regard the cell-strings as chiefly, if not entirely, mechanical supports 
subsequently retained for a while as, possibly, furnishing some advan- 
tages by keeping the ova separate and well surrcfunded by the nutrient 
liquid while floating about «. 

Es scheint demnach noch heute die Ansicht zu herrschen (Kor- 
SCHBLT und Heider 1902): »Ehe man nicht mit Sicherheit das end- 
giiltige Schicksal der dem Ei anhangenden Zellstrange bei Diopatra 
kennt, ist es kaum moglich, zu entscheiden, ob es sich hier ebenfalls um 
eine Einrichtung zur besseren Ernahrung des Eies handelt, oder welche 
Bedeutung ihnen sonst zukommt.« 

Die vorliegenden Untersuchungen sollten in diesem Punkte vollige 
Klarheit schaffen, die Bedeutung der Zellstrange und ihr definitives 
Schicksal erweisen. Das reichhaltige Material, das mir Herr Prof. Dr. 
Harms von seiner Java- und Sumatraexpedition 1926/27 und 1928/29 
in liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung gestellt hat, wofiir ich ihm 
herzlich danke, ermoglichte es mir, dariiber hinaus die Oogenese, von 
der Bildung der Gonaden an, bis zu dem Moment der Eiablage zu 
studieren, wobei die Chromatinverhaltnisse aber unberiicksichtigt blei- 
ben muBten. An dieser Stelle mochte ich Herrn Prof. Dr. HESSE-Berlin 
meinen herzlichen Dank fiir die liebenswurdige Aufnahme in seinem * 
Institut von Mai bis Dezember 1929 aussprechen. Ebenso danke ich 
Herrn Dr. HEBERER-Tiibingen fiir sein freundliches Interesse, das er 
meiner Arbeit entgegengebracht hat. 

B. Material und Meihode. 

Bei den von mir untersuchten Tieren handelt es sich um vier Arten von 
Diopatra, Im wesentlichen wurde eine Diopatra amhoi’mnais Aun. et M. Enw. 
sehr nahestehende Art behandelt, das gleiche Material, das Pflugfelder (1929) 
in bezug auf Regeneration des Vorderendes untersuchte. Ich kann daher auf 
seine Angaben hinweisen, denen zufolge diese Art noch nicht eingehend syste- 
matisch bearbeitet worden ist. Bis dahin schlieBe ich mich Pflugfelder an, 
der diese Art zunachst als Variation von Diopatra amhoinenaia beschreibt. Ver- 
gleichsweise zog ich Diopatra neapolitana heran und eine noch unbeschrie- 
bene Art von der Kiiste Sumatras, die ich vorlaufig als nova species be- 
zeichne. Meine Beobachtungen iiber die Regeneration der Keimdrusen endlich 
machte ich an einer Diopatra cuprea nahestehenden Form, die gleichfalls aus 
Sumatra stammt. 
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Die Tiere waren teils in Susa, teils in starkem FLEMMiNGschem Gemisch 
fixiert. Die Schnitte wurden meist mit Heidenhains Eisenhamatoxylin-S&ure- 
fuchsin gefarbt, erganzungsweise mit Safranin, Fappenheims panoptischer F&r- 
bung, H&malaun-Eosin, Gallocyanin. Bei TotalfArbungen der Eier bewahrto 
sich Borax-Carmin-Pikrins&ure. FLEMMiNG-Material wurde auBer mit Eisen- 
hftmatoxylin-Saurefuchsin (nach Heidenhain) mit Anilin-Safranin gefarbt. 
Die Objekte wurden in Serienschnitte von 7,6 und 6 fi zerlegt. 

< 

• C. Biologisches. 

Diopal/ra amboinmsis gehort ebenso wie Diopatra neapolitana und 
Diopaira cuprea zu den getrennt geschlecbtlicben Formen unter den 
Euniciden. Bei Diopaira nom species kommen neben und $$ auch 
Zwitter vor, wobei die mannlicben und weiblicben Gonaden in denselben 
Segmenten liegen. Es erweist sich also auch hier, wie bei manchen 
anderen Polychaten, dafi die Gteschlechtsverhaltnisse unter sehr nahe- 
stehenden Arten differieren. 

In der Kegel sind die Polychaten getrennten Geschlechts, wobei 
sich und $$ auBerlich meist nicht unterscheiden lassen. So ver- 
haiten sich auch die drei erstgenaimten Diopatra-Axten, wo die Ge- 
schlechter weder durch GroBe noch in ihrer Morphologic differieren. 
Doch liefert zurZeit der Geschlechtsreife bei manchen Polychatenformcn 
die Fajrbe der Geschlechtsprodukte, die in der Kegel im mannlichen 
Geschlecht vonderjenigen der weiblichen abweicht, ein unterscheidendes 
Merkmal, weil die Korperdecke so diinn wird, daB die G«schlechtspro- 
dukte hindurchschimmem. Derartige Angaben bestehen fixr Stermpsis 
" (Vbjdowsky 1880), fiir Amphitrite ornata und fiir Clymenellia torquata, 
wo: »The males and females can be distinguished, since the eggs show 
plainly through the body-wall* (Mead 1897), wie auch fiir andere 
Polychaten. 

In fixiertem Zustande bietet Diopatra amboinensis und Diopatra 
neapoUtana natiirlich kein derartiges unterscheidendes Merkmal. Die 
Eier von beiden Diopatra-Axtm waren nach der Fixienmg von gelblich- 
weiBer Farbe und opakem Aussehen. Nach Berichten von Herrn Prof. 
Harms imd Dr. Pelugfeldbr haben die Eier in frischem Zustande bei 
Diopaira amboinensis die gleiche gelblich-weiBe Farbe. 

Nach Angaben von Andrews (1891) sind sie bei Diopaira 
nea/poUtana im lebenden Tier durch einen griinen Farbstoff intensiv 
gefarbt, der sich bei der Fixierung lost. Ob die Eier aber durch das 
lebende Tier hindurchschimmem, sagt Andrews nicht. Bei den 
von Diopaira amboinmds ist dies der Fall. 

Die reifen Eier werden bei Diopaira amboinensis in die, bereits von 
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Pflugfbldbr beschriebenen, Wohnrobren abgelegt. In diesen fand 
er noch jxinge Tiere bis zu sechs Segmenten in der Nahe der Rohren- 
offnung vor. Die Eier werden nach seinen Beobacbtungen einzeln im 
Innern der Tube, nahe dem Ausgang, von dem Muttertier, wohl mit 
Hilfe der Driisensekrete von den Bauc^platten, befestigt. Sic haben 
hier einen Zustrom von sauerstoffreichem Wasser, der ihnen durch die 
lebhafte Bewegung der Kiemen des alten Tieres zugeliikrt wird. Der 
Aufenthalt in den Wohnrohren des Muttertiers'muB auch in anderer 
Hinsicht als fiir die Jungen recht gunstig betrachtet werden. Bekannt- 
lich werden die Rohren von Diopatra amboinensis im Bereich der Ver- 
landungszone gefunden (Harms 1929), also dort, wo jeder Gezeiten- 
wechsel eine aufierordentlich starke Verlagerung der Schlammassen ver- 
ursacht. Freilebende junge Tiere konnten dadurch leicht umkommen. 
Selbst erwachsenen Tieren kann Schlamm recht schadlich werden, sofern 
die Kiemen damit beschmutzt werden. Daher werden die Wohnrohren 
peinlichst sauber gehalten. Dies kommt auch den am Rohreneingang 
lebenden Jungen zugute. Insofem kann man in gewisser Weise von 
einer Art von Brutpflege rcden. 

Spiiter verlassen die jungen Tiere die miitterliche Wohnrohre, um 
sich auf der Aufienseite eine eigene Rohre zu bauen. Auch dies kann 
als Anpassung an die eigenartigen Umweltbedingungen aufgefaAt wer- 
den. Durch die Schlammverlagerungen, welche dutch den Gezeiten- 
wechsel verursacht werden, konnten die winzigen Rohrchen jimger Tiere 
leicht entwurzelt werden. Dies wird durch eine Befestigung an der Wohn- 
rolire des Muttertiers verhindert. Dieser Zusammenhang kann sehr 
lange erhalten bleiben. Durch sorgfaltiges Auswaschen des Schlammes 
gelang es Herrn Dr. Pflugfelder bei Diopatra nova fpedes diese Ver- 
bindung der Rohren dreier Generationen nachzuweisen: Durch Schlamm- 
ablagerung waren das urspriingliche Muttertier, sowie desscn Junge, 
gezwungen, ihre Rohren um je etwa 5 cm nach oben zu verlangern. Die 
nachste Generation setzte sich an den nunmehrigen Rohrenmundungen 
test, weitere Schlammablagerungen machten einen weiteren Rohren- 
anbau notwendig, so daU schlieUlich ein bamnchenartiges Aussehen 
zustande kam. Dieser Zusammenhang ist indessen auherst locker, so 
daB durch Wellenbewegung leicht einzelne Individuen abgelost werden 
konnen, wodurch eine Verbreitung uber groBeren Raum ermoglicht 
wird. Eine solche kann auch dadurch erfolgen, daB Tiere aus irgend- 
welchen Griinden die Rohren verlassen, was haufig geschieht, wenn sie 
gereizt werden. Sie bewegen sich dann durch Schwimmbewegungen 
fort, um sich an anderer Stelle sogleich eine neue Rohre zu bauen. 
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0. Ovar. 

I. Topog^aphie. 

Bei den Metazoen lessen sich in bezug auf die Differenzie- 
rung der Keimzellen drei groBe Gruppen unterscheiden ; »Die nie- 
dersten Formen besitzen zeitlebens einen Fond von indifferenten Zellen, 
von denen, ganz unregelmadig im Korper verstreut, Keimzellen sowohl 
wie andere Gewebszellen sich differenzieren konnen. Zu dieser Gruppe 
wiirden nur die Poriieren zu zahlen sein. 

Die zweite Gruppe (Cnidarier) besitzt ebenfalls noch ein indif- 
ferentesZellenmaterial, aus dem, wie bei den Poriferen, mannliche und 
weibliche Geschlechtselemente und somatische Zellen hervorgehen kon- 
nen. Jedoch begeben sich hier die mannlichen und weiblichen Keim- 
zellen nach bestimmten, scharf umschriebenen Stellen des Korpers bin, 
wo sie zur definitiven Reife gelangen und auch zur Entleerung kommen. 

Die dritte Gruppe endlich umfaQt die grofie Mehrzahl der Metazoen 
mit gut entwickelten Keimdriisen, die schon in der Embryonalentwick- 
lung einen wohlumschriebenen Anlagenkomplex darstcllen und dann 
sich zu einer mannlichen oder weiblichen Keimdriise weiter differen- 
zieren. Im allgemeinen ist charakteristisch fiir die Gruppe, daU nach 
Entfernung der Driise die somatischen Zellen nicht imstande sind, neue 
KeimzMlen zu bilden« (Harms 1926). 

Zur letzten Gruppe gehoren auch die Anneliden, denn bei ihnen 
treten bereits fest umgrenzte Keimlager auf. Im einzelnen zeigen sie 
jedoch in bezug auf die Organisationshohe ihrer Keimdriisen erhebliche 
Differenzen. 

So wird Diopatra cuprea von Andrews (1891) betreffs ihrer Go- 
naden dem primitiven Typ der Polychaten zugerechnet, die Ovarien 
seien namlich ^simple aggregations of peritoneal cells, or cells project- 
ing freely into the body cavity with no special membranous investment*. 
Demgegeniiber habe ich bei Diopatra andere Beobachtungen ge- 
macht. Es sind n&mlich wohlausgebildete Ovarien vorhanden, welche 
VQQ/^iner Peritonealmembran mit typischen schmalkernigen Peritoneal- 
^llte begrenzt werden. Eine Sonderung in Keim- und Reifezone ist 
yofhanden, so daB ich Diopaira auf die gleiche Stufe wie die hoch- 
differenzierte Amphitrite rubra (Meyer 1886/1887) stellen mochte. 

Die Zahl der Keimdriisen variiert bei den verschiedenen Grup- 
pen der Polychaten. Als das Urspriingliche muB man mit Beroh (nach 
Meyer 1900/1901) das Vorkommen von Gonaden in alien Korperseg- 
menten annehmen, wie es bei Lopadorhynohus, Oirratuliden und 
Cha^ozone setom Morn. (Meyer 1886/1887) beschrieben ist. 
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Die ununterbrochen metamere Anordnung der Gonaden ist aber bei 
vielen Polychaten verloren gegangen, indem nur gewisse Segmente die 
Fahigkeit, Keimprodukte zu bilden, bewahrt haben. So liegen bei 
Tonuypteris Keferst&inii (Schwabtz 1906) Gonaden nur im 3. — ^9. Para- 
podium, bei den Terebelloiden (Meyeb 1886/1887) in der Regel nur 
im caudalen Thoracalraum, ausnahmsweise auch im Abdomen. 

Nach meinen Untersuchungen gchoren Diopatra^'amboinensis, Dio- 
patra neapolitana und Diopaira mprea zu denjbnigen Pormen, welche 
in bezug auf Zahl der Keimdriisen nocb auf einem ziemlich urspriing- 
lichen Zustand stehen. Ich land namlich die paarigen Gonaden in den 
Abdominalsegmenten in metamerer Anordnung. Sie beginnen etwa im 
27. Abdominalsegment und reichen bis zum Pygidium. Dabei stehen 
sie im ganzen Tier ungefahr auf gleicher Differenzierungsstufe. Bei Dio- 
patra nom species dagegen sind die Gonaden nur noch auf einen kleinen 
Bezirk von etwa 12 Segmenten im hinteren Teil des Abdomens be- 
schrankt. 

Auch das zeitliche Auftreten der Keimdriisen variiert bei den 
verschiedenen Polychaten. In vielen Fallen werden die Gonaden bereits 
sehr friih gebildet, bei anderen treten sie erst spater auf. Und wahrend 
sie bei manchen Formen nach erfolgter Geschlechtsreife standig in 
Funktion bleiben, bilden sie sich in anderen Fallen bei Eintritt def Brunst 
jedesmal wieder von neucm aus. 

Die Ovarien von Diopaira treten erst relativ spat im voll ausdiffe- 
renzierten Tier auf, bleiben aber nach erfolgter Geschlechtsreife dauemd, 
in Funktion, denn nie fand ich ausgewachsene Tiere ohne Gonaden, son- 
dern stets alle Altersstufen von Keimzellen — von Oogonien bis zum 
ausgebildeten Ei — im Ovar bzw. in der Leibeshohle vor. 

Soviel Differenzen auch im einzelnen in Form, Zahl und Anordung 
der Gonaden bei den Polychaten vorkommen, so haben sie doch alle 
zweierlei gemeinsam; 1. sind sie Wucherungen im peritonealcn Epithel 
und 2. stehen sie in besonderer Beziehung zu den Blutgefafien. Fast 
immer sitzen die Keimdriisen an GefaBen, was wohl ohne weiteres 
aus Griinden einer guten Emahrung der ersteren zu erklaren ist. Bei 
Stemapsis scutata (Vejdowsky 1880) dringt sogar in jedes einzelne Ei 
eine GefaBschlinge ein. Als Trager der Gonaden kommen verschiedene 
GefaBe imd verschieden weite Strecken auf denselben in Betracht. Im 
primitiven Falle sitzen die Keimzellen in sehr weiter Ausdehnung den 
GefaBen an; mit fortschreitender Differenzierungshohe der Gonaden 
werden dieselben auf bestimmte Regionen der GefaBe beschrankt. 
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Betreffa der Lage der Ovarien bei den von mir untersucbten Dio- 
jTOtro-Arten kann ich im wesentlichen die Angaben von Andrews (1891) 



f iir Diopatra cuprea 
bestatigen: »The 

ovary is a trans-* 
verse band along 
the posterior face of 
a septum, on each 
side the body, ex- 
tending from the 
cavity of the para- 
podium towards the 
digestive tract and 
ending as a pro- 
tuberant, rounded 
mass . . . Each mass 
surrounds a large 
bloodvessel and its 
lateral branches. « 
In der Hegel sind 
die Gonaden auf 
ziemlich bestimmte 
Regionen von dem 
vom VentralgefaB 
abgehenden Seiten- 
zweig, dem Ventro- 
branchialgefaB, lo- 
kalisiert (Abb. 1 , 
sekOvamVbg). Da- 
neben aber fand 
ich in vereinzelten 
Fallen auBer diesen 
paarigen Ovarien 
noch mehrere, re- 
gellos verstreute 
Keimlager (Abb. 2, 
sek Ov). Es handelt 
sich dabei nicht 


etwa um s(^enannte schwimmende Ovarien, wie man zrmachst etwa 
veimuten k5nnte, und wie sie bei Onvphis (Bebosiann 1903) vor- 
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Abb. 2. Abdominalregion yon Diopatra amboinoisiSj quer. Seltener Fall mit zahlreichen regel los verteilten sekundSren Ovarien. Bauchmark, C Cdlom, 
D Darm, Dg DorsalgefaB, Dim dorsale Langsmuskulatur, Eiz Eizelle, ^ Nephridium, pr Ov primftres Ovar, sek Or sekundares Ovar, Vg Ventral gefSC, 
Vim ventrale Langsmuskulatnr. Susa, Eisenhamatoxylia. SchOnfeldt. Vergr. 60 x. Verkleinert auf 2/3. 
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kommen, sondem urn festsitzende, von Peritonealepithel um- 
Ideidete Keimlager. Aufier den paarigen, von Andeews (1891) be- 
schriebenen Ovarien und den eben genannten, selten vorkommenden 
Keimlagem land icb am VentralgefaB stets einen Komplex von 
Keimzellen, welchen Andrews wohl iibersehen, jedenfalls nicht 
beschrieben hat. Dieses Keimlager, dessen paarige Anlage mehr oder 
weniger ausgepragt sein kann, sitzt dem Yentralgefafi an der dem 



Abb. 3. Traubenfdrmige Anlage des sekund&ren Ovars^ quer. sekundftres Ovar, Vbg 

VentrobranchialgefaB, Vim ventrale L&ngsmuskulatur. Susa, Eisenhamatoxylin. Leitz, Komp.- 
Ocular Bj Immersion Vi 2 * Vergr. 1450X* 


Bauchmark zugewandten Seite dicht an. Es unterscheidet sich dadurch 
sehr wesentlich von den paarigen Ovarien, daB es nur Keimzellen auf 
depai. Oogonienstadium enthalt. Ich bezeichne daher das Keimlager am 
VentralgefaB als primares Ovar imd die paarigen Keimlager an den 
Seitenasten des VentralgefaBes als sekundare Ovarien. Letztere haben 
auf jungem Entwicklungsstadium die Traubenform typischer Anneliden- 
ovarien (Abb. 3). Spater wird diese Gestalt in dem MaBe verwischt, in 
welchem das Ovar nach alien Seiten wuchert. 



Zur Oogenese einiger Diopatraarten. 


689 


II. Herkanft der Keimzellen, 

Die Ansicht iiber die Herkunft der Oonaden bei den Polychaten hat sich 
im Laufe der letzten Jahrzehnte geandert. Klbinenbebg ( 1886) hielt die Gonaden 
von Lopadorhynchus ftir ein Produkt des Ectoderms, sah allerdings spater seinen 
Irrtum ein, als Meyer (1900/1901) am gleichen Objekt den Ursprung aus dem 
Peritoneum nachwies. Giard (nach Meyer) hat bei Salmacina eine zweifache 
Ursprungsquelle fur mannliche und weibliche Keimprodukte angenommen. 
Nach seinem Dafiirhalten entwiokelten sich die Spermamutterzellen aus dem 
Ectoderm, die Eier dagegen aus dem Entoderm. ^Jusbaum (Meyer) hielt die 
Urkeimzellen von Clepsine fur Abkdmmlinge des Entoderms. Perbyaslawzbwa 
(Meyer) endlich behauptete, daB die Keimprodukte aus Zellen entstanden, 
die sich beim ausgebildeten Tier unmittelbar vomfertigeiiDarmepithel abtrennen 
Oder aus gewissen spindelformigen Zellen gebildet werden, welche von Muskel- 
olementen nicht zu unterscheiden waren. 

Alle diese Angaben erwiesen sich als Irrtiimer, die durch ungeniigende 
Beobachtung hervorgerufen wurden. Heute herrscht vollige Gbereinstimmung 
darin, daB die Bildungsstatten der Geschlechtsprodukte bei den Polychaten 
genetisch den epithelialen Wandungen des Coloms angehoren und Abkdmmlinge 
der Mesodermstreifen sind. Fraglich bleibt es dabei, ob die Urkeimzellen von 
vornherein nur zu Geschleohtszellen determiniert sind, ober ob sie als indifforentes 
Zellenmaterial sich nach verschiedener Richtung differenzieren kdnnen. 

Das heiBt mit anderen Worten: Haben die Polychaten cine Keimbahn? 

Es besteht heute die lebhafteste Neigung, diese Frage in positivem Sinne 
zu beantworten, obwohl diese Ansicht mehr auf Vermutungen als^auf Nach- 
weisen beruht. Entschieden kann dieses Problem erst dann werden, wenn die 
Keimzellen wahrend der ganzen Ontogenese genau verfolgt werden, und wenn 
auch die Gonadenregeneration zu Rate gezogen wird. 

Bei den alteren Autoren ist die Fragestellung, ob eine Keimbahn bei den 
von ihnen untersuchten Polychaten existiere, nicht so scliarf formuliert. Doch 
kann man aus ihren Angaben wohl schlieBen, daB sie sie ablehnten. So gibt 
Spengel (1879) an, daB er bei Echiuren einen Teil der ^dlen des Peritoneal- 
uberzugs zu »Ureiern« umgewandelt fand. 

Entsprechend stellte Beard (1898) bei dem parasitischen Polychaten 
Myzostoma fest: »The first eggs to arise appear as modified cells of the peri- 
toneum. « 

Auch Meyer (1886/1887) und Eisio (1887) nehmen bei Polychaten eine 
allmlLhliche Umwandlung von Peritonealzellen zu Keimzellen an. Meyer be- 
zeichnet die Gonaden wegen ihres Ursprungs als Peritonealdrtisen. Bei den 
Terebelloiden besteht das Peritoneum im allgemeinen aus einer dunnen, dem 
Anschein nach homogenen Membran, die ovale Kerne enthalt. Bei angehender 
Brunst wird die Peritonealhiille an gewissen Stellen des Vas ventrale bei Amphi- 
trite rubra plasmareicher und granuliert, wobei die Kerne, welche nither zusam- 
menriicken, grdBer, rundlich und heller werden. Damit ist das Geschlechts- 
epithel gebildet. Dieses ftogt an zu wuchern, erhebt sich und zieht die benach- 
barte unver&ndert gebliebene Partie des Peritoneums nach sich, wodurch nun 
die unten anfangs vom Blute bespiilte Zelischicht allm&hlich gegen das Gef&B- 
lumen abgegrenzt wird. Es entsteht so die nach oben offene, junge Peritoneal- 

39 * 
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driise, die durch fortschreitendes L&ngenwaohstum eine schlauohf5rmige Gestalt 
erh&lt. Bei Lopadorhynchua faBt Meyeb die Basalschicht des Keimlagers als 
modifizierten Absohnitt des die Segmentalorgane bekleidenden Peritoneums auf. 

Unter den neueren Autoren dagegen tritt Malaqtjin (1924) entschieden fur 
eine Keimbahn bei der von ihm untersuchten Saltnacina Dysteri ein. Er stiitzt 
seine An^icht in erster Linie auf die Verhaltnisse im praanalen Segment, »le hour- 
gon g6n4rateur pygidiaU. Denn »oe bourgon renferme les ebauches, qui engendrent 
les composants de claque m6tamdre nouveau, de sorte que I’ontogen^se s’y 
poursuit d’une maniere qyasi ininterrompue. On pent done practiquement, 
partant des glandes g^nitales differenoi^es et segmentaires et remontant de 
segment en segment, arriver jusqu’ii leurs cellules sexuelles generatrices, situees 
dans le bourgon pygidial«. 

Das Besultat seiner diesbeziigUchen Untersuchungen an Salmacina Dy- 
steri (1924) ist folgendes: »En resume, les glandes genitales, chez la Salmacine, 
et vraisemblablement chez la generalite des Annelides, ne derivent pas d’une 
transformation de 1’ epithelium coelomique, et oelui-ci ne participe en rien a la 
gendse des cellules sexuelles. L’ebauche genitale tire son origine . . . d’une lignee 
de cellules sexuelles, les gonocytes, extracoelomiques, situes dans le tissu mesen- 
chymateux sousjacent. Par leur multiplication, les gonocytes donnent les cellules 
goniales.« 

Und spater sagt er, auf Grund weiterer Untersuchungen am gleichen Ob- 
jekt (1925): »Les cellules sexuelles, descendantes des deux initiales, sont les pre- 
miers gonocytes pygidiaux. Ceux-ci seront ensuite distribu^s dans les meta- 
mdres, ou ils deviennent les gonocytes extracoelomiques, premiere ebauche des 
glandes g^tales: leur ensemble constitue une lignee germinale autonome dans 
I’individu, et continue d’une generation a I’autre.ft 

Im Sinne einer Keimbahn sind auch die Angaben Iwanoffs (1907) iiber 
regenerierende Spioniden, besonders Nerine, zu werten. Er stellte namlich 
fest, dafi die Genitalzellen sich schon sehr friih, bereits vor Bildung des Peri- 
tbneums, differenzieren. Die grobkdrnigen Urgeschlechtszellen sollen sich haufig 
indirekt teilen und dadurch zeitweilig kleiner werden, sollen sich aber immer von 
den sehr kleinen und dunkel gefarbten Zellen des Peritoneums unterscheiden 
lassen. Aus ihnen gehen dann die neuen Genitalzellen und vielleicht noch Ne- 
phridien hervor. Pur Poly c ha ten mit spaterer Differenzierung der Genital- 
drtisen nimmt er zwar ihren Ursprung aus dem Peritoneum an, so daB letzteres 
nach dem Verschwinden samtlicher Genitaldriisen diese wieder aus sich heraus 
bilden kann, stellt es sich aber so vor, daB auch hier stets Urgeschlechtszellen 
vorhanden sind. Dieselben sollen sich in ihrem Aussehen aber nicht von den 
Peritonealzellen unterscheiden lassen und erst dann kenntlich werden, wenn sie 
in der Portpflanzungsperiode wachsen und sich in Genitalzellen eines der beiden 
Gesdj^lechter umwandeln. Nach spateren Untersuchungen tiber die Ontogenese 
von Spio beriohtet Iwakoff (1928), daB er bei diesem Polychaten bereits im 
Larvenstadimn von 4 — 5 Segmenten Urgeschlechtszellen in der Zahl von 1 — 2 
fand. »Sie liegen in der Mittelebene der ventralen H&Hte der Larvenleibeshohle 
und kdnnen sowohl im Vorderende als auch im Hinterende und im mittleren 
KOrperteil der Larve vorkommen, ohne an ein bestimmtes Segment gebunden 
zu Bein.« . . , fflm Verlauf des Auswachsens neuer Segmente gehen die Urge- 
schlechtszellen (sie haben sich durch Teilung vermehrt), die bis dahin unter der 
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Splanchnopleura des Darmes in der medialen Bauchlinie desselben lagen, zuerst 
in das mediane lockere ventrale Mesenterium iiber, und danach, mit Umbildung 
desselben in das definitive zweischichtige Mesenterium, verbleiben einige Urge- 
schlechtszellen zwischen den Mesenteriumblattom und wandern langs dersolben 
in die hinteren Segmente, wahrend die iibrigen Urgeschlechtszellen in die 
Dissepimente zwischen beiden Blattem hipaufkriechen und hier die Anlagen 
der beiden Geschlechtsdriisen jedes Dissepimentes bilden.« 

Demnach wurde fiir diesen Polyohaten die Kontinuitat der Keimzollen 
von IwANOFF recht weit zuriick verfolgt. • 

Bei vielen Oligochaten sprechen neuere diesboziigliche Untersuchungen 
auch fiir cine Keimbahn. 

Nach Pbnnbrs (1929) sind Urkeimzellen von Peloscolex henedeni schon auf 
sehr friihen Entwicklungsstufen zu beobachten. »E8 fanden sich in einem noch 
rundlichen Embryo, dessen Ectodermkeimstreifhalften sich vorn gerade ver- 
oinigt hatten, zwischen den Urmesodermzellen und dem Entoderm jederseits 
mehrere Urkeimzellen, die von vornherein durch ihren besonderen Bau und ihre 
Lage von den iibrigen Mesodermzellen verschieden sind.« Aus ihrer friihesten 
Lage dicht an den beiden Urmesodermzellen folgert Pbnnbrs mit groBer Wahr- 
scheinlichkcit, »daB die Urgeschlechtszellen in ganz bestimmter Weise von den 
Urmesodermzellen geliefert werden.« Fiir Tuhifex rivulorum und Pachydrilus 
lineatus endlich gliickte ihm und seinem Schiiler StAblbin (1930) der exakte 
Nachweis, daB die Urkeimzellen von den Urmesodermzellen gesproBt werden 
und nicht, wie Meybr (1929) bei Tuhifex rivulorum behauptete, aus Material 
des Colomblockes hervorgehen. 

Meine eigenen Beobachtungen iiber die Herkunft der Keimzellen 
von Diopatra erstrecken sich leider nur auf die Eeifephase des Tieres 
und konnen demnach keinen Anspruch darauf machen, diese Frage 
definitiv zu losen. Jedoch scheinen sie mir Hinweise fiir das Vorhanden- 
sein einer Keimbahn zu geben. 

Wahrend die sekundaren Ovarien, wie bereits e^wahnt, keine ganz 
strong determinierte Lage an den VentrobranchialgefaBen haben, ist 
das primare Ovar, also das eigentlichc Keimlager, stets an der gleichen 
Stelle am VentralgefaJJ gelegen. 

Angenommen, daB eine Umwandlung von Peritonealzellen in Keim- 
zellen stattfindet, so waren demnach nur bestimmt lokalisierte Zellen 
dazu in der Lage. Dadurch wird schon diese angenommene Potenz der 
Peritonealzellen eingeengt, 

Dazu kommt, daB dieses primare Keimlager zuerst angelegt wird, 
und wie wir sehen werden, aus seinen Elementen die sekundaren Qonaden 
gebildet und immer wieder erneuert werden. 

Cytologisch lassen sich meine Befunde allerdings nicht ohne weiteres 
im Sinne einer Keimbahn auslegen. Im allgemeinen haben die Oogonien 
im primaren Keimbezirk die fiir sie als charakteristisch geltende Kem- 
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struktur und weisen nur Unterschiede in ihrer GroBe auf. Dock habe 
icb aucb zuweilen solche Zellen im primaren Ovar gefunden, bei denen 
ich nicht nut Sicherheit bestimmen konnte, ob es Oogonien oder Peri- 
touealzellen waren (Abb. 4, Pz). 

Dieselbe Schwierigkeit hatte Janda (1912) bei Criodrilus festge- 
stellt: »Der Unterschied zwischen den jungen Gnnadenzellen und den 
gewohnlichen PeritOnealzellen der Septalwand ist kein deutlicher.« 

Aber selbst die Tatbache, daB zuweilen eine Unterscheidung zwi- 
scben Peritonealzellen und Oogonien schwer ist, spricht noch nicht gegen 



Abb. 4. Erste Aolage dei primaren Ovars (prim&rer Eeimbezirk). Og Oogonie, P Kern der Ge^ 
fttfiwaDd, Perltonealgewebe,^r Ov prlmftres Ovar, Pz zweifelhafte Urkeimzellc im Peritoneal- 
epithel. Uks Urkeimzelle, Vg VentralgefaQ. Susa^ H&malaun, Eosin. Leitz, Eomp.-Ocular 8, 

Immersion »/i 2 . Vergr. 1450X. 


df^'Annahme einer Keimbahn bei Diopatra. Es ist denkbar, daB Zellen 
zu’ i^timmter Differenzierungsrichtung determiniert sind, ohne daB es 
sofort morphologisch sichtbar wird. 

t)ber die Struktur der ausgebildeten Urkeimzellen herrscht 
bei alien Aitboren Einstimmigkeit. Nusbaum (1908) beschreibt die wan- 
dernden Urkeimzellen von Nereis als leicht erkennbar, da ihr Plasma 
mehr oder weniger grobkomig erscheint. Ihre Form ist meist oval, doch 
konnen sie aaoh amoboide Gestalt annehmen imd gelegentlich aucb 
spindelformig oder etwas gescblangelt bandformig werden, was mit den 
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aktiven Bewegungen dieser Zellen zusammenhangt. Die sich in ihren 
Gestalten starker verandernden Zellen enthalten gewohnlich viel weniger 
Kornchen als die mehr ovalen oder rundlichen, welche mehr passiv durch 
die peritonealen Elemente verdrangt werden. 

Meine eigenen Beobachtungen ste^en mit diesen Angaben durchaus 
in Einklang. Die stark granvdierten Urkeimzellen fallen schon durch 
ihre GroBe auf. Ihre Form ist in der Regel oval, hSufig sind sie dabei 
auf der dem primaren Ovar zugewandten Seite ih einen sehr feinen, mehr 
Oder weniger langen Protoplasmafortsatz ausgezogen (Abb. 5, TJIcz). 
Mittels dieses Stieles scheinen sie zunachst im primaren Ovar festzu- 
sitzen (Abb. 4, Vhz). Urkeimzellen in der Nahe des sekundaren Ovars 
zeigen diesen Fortsatz teils gar nicht, teils weniger deutlich (Abb. 6, Vhz). 
Ihr Kern ist stets sehr groB und erscheint im Gegensatz zum Protoplasma 



Abb. 5. Urkeimzellc mit PlaBmafortsatz auf der Wandorung vom prim&ren zum sekUhdiiren Ovar. 
Diss Dissepiment, sekOv sekundftres Ovar, Uks TJrkeimzelle. Susa, Hftmalaun, Eosin. Leitz, 
Oc. 4, Immersion Vw* Vergr. 1850X* 


sehr hell gefarbt, wobei das Chromatin in groBen Brocken eine periphere 
Lage einnimmt. Die Form der Kerne ist rund bis oval, je nachdem die 
Urkeimzellen runde oder ovale Gestalt haben. 

Die bei vielen Polychaten von verschiedenen Autoren als aktiv be- 
weglich beschriebenen Urgeschlechtszellen wandern bei Diopatra einzeln 
vom primaren Ovar fort. Sie ziehen dabei auf direktem Wege entlang. 
In der Regel setzen sie sich an ziemlich bestimmter Stelle des Ventro- 
branchialgefaBes fest und bilden hier das sekundare Ovar. Dabei erfolgt 
ihre Fortbewegung nicht passiv durch Wachstumsverschiebungen der 
Gewebe — dieser seltenere Fall wird von Malaquin (1924) bei Salmadna 
Dysteri beschrieben, wo die Gonoc 3 d;en bei der Neubildung normaler 
Segments »sont transports passivement, . . . et cheminent a la mani^re 
des jalons d’un glacier «, — sondem sie wandern bei Diopatra aktiv zu 
ihrerReifungsstatte, auch nochzuZeiten, wenn das Segment volligausge- 
wachsen ist und daher eine passive Verschiebung unmdglich ist. Bei ihrer 
Wanderung erleiden sie aber keine sehr weitgehende — amoboide — 
Formveranderung, sondem haben etwa ovale bis spindelfdrmige Gestalt. 
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IwANOFF (1907) fand, daU bei regenerierenden Tieren von Spio- 
niden die Urkeimzellen stets aus dem alten Ovar an den Wandungen der 
BlutgefaBe direkt entlang wanderten. Sie stiegen langs des Genitalastes 
nacheinander zu dena VentralgefaB herab und an diesem weiter in der 
Bichtung des Begenerates. Auf ihrer Wanderung fand Iwanopf die 
Urgeschlechtszellen nicht zerstreut, sondern in langer Beihe ziebend, 
wobei sie durch ellien ununterbrochenen Strang sehr zarten Gewebes 



Abb. 6. Bekundftreg Ovar mtt zuwandernder Urkeimzelle. DUft Dissepiment, G Gef&fi, Pq Pe- 
ritonealgewebe, sekOv sekundftres Ovar, UA:;; Urkeimzelle. Susa, Hamalaun. Eosin. Leitz, be. 4, 

Immersion Viz- Vergr, 1360X- 


miteinander in Verbindung standen. Aus dem Aussehen des Stranges, 
welcher an denjenigen Stellen, wo keine Urkeimzellen lagen, enger wurde 
und zusammenfiel, schlieUt Iwanoff auf eine Scblauchform dieses zarten 
Gewebes. Ohne in die sekundare Leibeshohle zu geraten, sollen die Ur- 
geschlechtszellen in diesem Schlauch entlang ziehen. 

Die Urkeimzellen bei Diopatra scheinen sich einerseits auch in 
einem Schlauch von Peritonealgewebe vom primaren zum sekundaren 
Ovar hin zu bewegen, konnen aber auch frei auf dem Dissepiment durch 
die sekundare Leibeshohle ziehen. 
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III. Cytologie des Ovars. 

Die Gionaden der Anneliden zeigen in bezug auf Verteilung der ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien der Keimprodukte Differenzen. Im 
primitivstcn Falle liegen alle Stufen von Keimzellen regellos in der Go- 
nade zusammengehauft. 

Bei den hoher differenzierten Polycbaten ist dagpgen eine deutliche 
Sonderung in keimerzeugenden Abschnitt und in Wachstumszone im 
Ovar mebr oder weniger ausgepragt. 

tJber die Zellanteile in den Ovarien von Diopatra cuprea macbt 
Andkews (1891) folgende Angaben; ». . . the one (part) applied to the 
septum, a densely aggregated collection of nuclei in protoplasmic matrix 
. . . where nuclear division appears to take place actively . . . the 
other projecting into the body cavity freely*. Er beschreibt damit cine 
Vermehrungs- und Wachstumszone. 

Diese Beobachtungen an Diopatra cuprea kann ich im wesentlichen 
fiir die von mir untersuchten Diopatra-Axten bestatigen. Im sekundaren 
Ovar sind zwei Regionen zu unterscheiden: im basalen Teil, in GefaBnahe, 
eine protoplasmatische Matrix mit zahlreichen Kemen, Oogonien (Abb. 7, 
Og), darauf eine Zone von Oocyten in Synapsisstadien (Sy), und, in die 
Leibeshohle hineinsprossend, schlieBlich die Wachstumszone dc^ Oocyten 
(Oc). Dabei mochte ich aber, in Erganzung zu Andrews, besonders 
betonen, daB das primare Ovar als das eigentliche Urkeimlager anzu- 
sehen ist. Wie bereits oben angegeben, wandern die am VentralgefaB 
gebildeten Urkeimzellen an eine zicmlich fest bestimmte Stelle des Ve»- 
trobranchialgefaBes, wo durch Vermehrung derselben und durch erneute 
Hinzuwanderung von Urkeimzellen die sekundaren* Ovarien angelegt 
werden. 

Die jiingsten, als Keimzellen zu deutendenZellen machen eine mehr 
oder weniger lange Vermehrungsperiode durch, bevor sie als Oocyten 
erster Ordnung ihr Wachstum beginnen. Die friihere Annahme, wie wir 
sie bei Bbaem (1894) fiir Ophryotrocha pmrilis finden, ging dahin, daB 
sich die Oogonien amitotisch vermehrten. Korschelt (1894) aber zeigte 
am gleichen Objekt, daB die vermeintlichen amitotischen Stadien in 
Wirklichkeit Vorbereitungen fiir die Mitose sind. Nach meinem Dafiir- 
halten ist P. Iwanoef (1928) auch ein Irrtum unterlaufen, wenn er 
behauptet, daB sich die Urgeschlechtszellen von Spio bestandig durch 
amitotische Teilung vermehren. Heute gilt es sonst fiir alle Polychaten 
als sicher, daB sich die Oogonien nur durch echte Mitose vermehren, 
was ich auch einwandfrei bei Diopatra beobachten konnte. Doch waren 
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derartige Teilungsstadien im primaren Ovar selten zu sehen, woraus 
icli BchlieSe, daQ die Mitose sehr rasch ablauft. 

Allgemein giiltig fur die Polychaten ist auch die Beobachtung Bebg- 
MANES (1903) an Hesione sicida, wonach die jiingeren Keimzellen den 
Wandungen der Blutgefafie naber anliegen ak die alteren. Es steht fest, 
daB die Blutfliissigkeit fiir die Eizellen eine hervorragend emabrende 
Rolle spielt, ja, iknen in mancben Fallen sogar den Impuls zur Ent- 



Abb. 7. tlberalchtsbild des sekundAren Ovars. JSsch Eischnur, 0 GefAfi, Oc Oocyte. Og Oogonie, 
% SyuapslsstadiuiD. Susa, EisenhAmatoxyliu, SAurefuchsin. Leitz, Oc. 4, Obj.7. Vergr. 625X* 

Verkleinert auf 2 / 3 . 


wicldung gibt, wie es FAunfi-FREMiET (1924/1925) von den Keimzellen 
bei Sabdlcaia bericbtet; Selbst nocb Oooyten verf alien im Laufe ibrer 
Entwicklung infolge ibrer Anordmmg in morulaartigen Komplexen dem 
Entwicldungsstillstand oder sogar der Degeneration, wenn sie von der 
OefaBoberflache verdrangt werden. 

Aucb bei Diopatra sitzen die Ovarien mit ibrem basalen Teile den 
GefkBwandungen eng an, und da die jiingsten Keimzellen, wie bereits 
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erwahnt, an der Basis der Gonaden liegen, ist auch hier die ernahrende 
Funktion des Blutes fur die jiingsten Eistadicn ohne weiteres klar. 

Beziiglich der Struktur der ausgebildeten Oogonien herrscht bei den 
Polychaten weitgehende Ubereinstimmung. Daher konnen die Angaben 
Meyers (1886/1887) fiir die Vermehrungszone im Ovar von Am'phitrite 
ruhra im groBen und ganzen auch auf Diopatra bezogen werden. Die Ver- 
mehrungszone stellt nach Meyer eine Zellmasse dar, deren Protoplasma 
kaum merklich in Zellbezirke eingeteilt ist und ;?iemlich helle, rundliche 
Kerne mit je einem dunklen Kernkorperchen enthalt. Hierauf folgt eine 
Begion, wo zahlreicheMitosen auf eine starkcZellvermehrunghinweisen. 

Sehr schwierig und meist unmoglich ist es, die Zahl der Teilungen 
festzustellen, die jede Oogonie vor ihrer Umwandlung in Oocyten durch- 



Abb. 8. Verschiedenheiten der Oogonien im primfircu Ovar. Die plaHmati^chen Fortsfttze zweier 
Oogonien sind deutlich Biciitbar. Gk Gefftfiklappc^ (j Og gestielte Oogonie, Og Oogonie, P Perl- 
tonealkorn. Susa, Eisenhilmatoxylln, Saurefuchsin. Leitz. Komp.-Oc. 8, Immersion. Viz* • 

Vergr. 1450 X* 


macht. Daher sind solche Angaben bei Polychaten aueb nur sehr spar- 
lich. Fatjr6-Fremiet (1924/1925) nimmt bei SabeUaria mehr sebatzungs- 
weise vier Oogonienteilungen an, da die Oocyten stets in kleinen Zell- 
gruppen von 16 zusammenliegen. 

Nach meinen Untersuebungen sind die Angaben von Andrews 
(1891) fiir die Vermehrungszone bei Diopatra cuprea auch fiir die anderen 
Diopatra-Arten zutreffend: »In the solid matrix near the septum, we 
find no cell walls to be visible, but there the nuclei are small and closely 
packed in a common protoplasmic mass. Immediately about the blood- 
capillaries the nuclei remain small. « Allerdings beschranken sich seine 
Angaben nur auf das sekundare Ovar. 

Im primaren Ovar, dem eigentlichen Urkeimlager, fand ich folgende 
Verhaltnisse (Abb. 8) : Dem VentralgefaB mehr oder weniger eng an- 
gelagert, liegt ein groJJerer Zellkomplex, dessen Kerne in verschiedensten 
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GroBen ahnliche Struktur haben (Ogr). Die Keme erscbeinen sehr hell, 
da das Chromatin in einzelnen Komem auf einem sehr feinen Reticulum 
peripher gelagert ist. Nucleoli waren nicht immer einwandfrei festzu- 
stellen, da das Chromatin meist die Gtestalt von runden Komem hat und 
in Form mid Farbung nicht von den Nucleolen zu unterscheiden ist. 
Abgesehen von ihrer GroBe weichen die Keme auch in ihrer Form von- 
einander ab. Es hind alle tJbergange zwischen vollig randen bis stark 
elliptischen Kernen vdrhanden. Das Plasma der Oogonien ist etwas 
dunkel gefarbt, Zellgrenzen lassen sich jedoch nicht immer einwandfrei 
feststellen. Neben diesen unscharf gegeneinander abgegrenzten Urkeim- 
zellen gibt es solche, deren Keme im wesentlichen die gleiche Struktur 
aufweisen, sich aber dadurch von den anderen unterscheiden, daB ihr 
Plasmaleib deutlich gegen ihre Umgebung abgesetzt imd vor allem in 
einen feinen Stiel verlangert ist (gr Og). Ihr Kern ist auch leicht zugespitzt 
in diesen Stiel hineingezogen. Mit ihrem Fortsatz sitzen die Oogonien 
dem VentralgefaB an, bis sie spater zur Bildung der sekundaren Ovarien 
abwandern. Der ganze primare Keimbezirk ist von einer Peritoneal- 
membran umschlossen, in welcher typische peritoneale Kerne (P) sicht- 
bar sind. 

Solche rein oogonialen Keimbezirke sind bei anderen Polychaten 
kaum boschrieben worden. Fast immer wurden neben Oogonien auch 
Oocyten in den Ovarien gefunden. In gewisser Weise lieBe sich nur der 
sogenannte »sterile thoracale Keimstock« der meisten Capitelliden 
(Eisio 1887) damit vergleichen. Dieser »verharrt zeitlebens auf der 
Stufe der Kernwucherang. Zwar wachsen die Kerne teilweise und zeigen 
damit die Tendenz, zu Keimblaschen werden zu wollen, aber weiter 
bringen sie es nicht; denn es kommt weder zu einer Umgebung mit Zell- 
substanz, noch zu einer Ausbildung von Keimflecken Solche Keme 
kann man als sterile bezeichnen.« Eine Abwanderung dieser Keim- 
zellen aber in andere Bezirke, wie ich sie vom primaren Ovar beob- 
achten konnte, wird von Eisig nicht beschrieben. 

Dieselben Oogonien, wie sie fur das primare Keimlager charakte- 
ristisch sind, fand ich auch an der Basis des sekundaren Ovars. Daneben 
aber sind hier Synapsisstadien sehr haufig, in denen alle Keme gleiche 
GroBe haben. Von diesem Zeitpunkt an treten die Oogonien in die 
Wachstumsphase ein, sind also Oocyten geworden. Das tJbergangs- 
stadium von einer Phase in die andere ist jedoch schwer feststellbar. 
Wie bei den meisten Polychaten ist es auch fiir die Dtopofm-Arten un- 
mdglich, die Zahl der den Oocyten vorausgehenden Oogonienteilungen 
zu ermitteln. Es sei bereits an dieser Stelle erw&hnt, daB diejenigen 



Zur Oogonese einiger Diopatraarten. 599 

Zellen, die zu Nahrzellen werden, mebr Teilungen durchmachen als die 
spateren Eizellen. 

Die Angaben von Andrews (1891) iiber die Wachstnmszone bei 
JHopatra cuprea sind nur recht diirftig: »Towards the periphery of the 
ovary the cells increase in size and often show a linear arrangement and 
then, when still larger, exhibit cellboundaries . . . The cells present 
a festoon-like collection of cell strings or necklace-like loops, each capped 
by an ovum at its protuberant, free part.* • 

Die drenze zwischen Vermehrungs- und Wachstnmszone wird im 
sekundaren Ovar der imtersuchten Diopaira-Arten ungefahr von den 
Synapsisstadien bezeichnet. Denn die Oocyten werden als solche erst- 
malig im Synapsisstadium identifizierbar, vorher ist eine Unterscheidung 
von den Oogonien nicht moglich. In der Synapsiszone sind die Zell- 
grenzen bereits sehr deutlich, imd oft ist eine reihen- oder ringformige 
Anordnung der nunmehrigen Ooc 3 d;en nicht verkennbar. Die Plasma- 
zone ist zunachst noch sehr schmal und zeigt bei alien Oocyten, ebenso 
wie der Kern, ubereinstimmende Struktur. Das Plasma ist von homo- 
gener Beschaffenheit, das Kernchromatin hat die fiir das Synapsis- 
stadium typische Anordnung. In dem nun folgenden Stadium des 
beginnenden Wachstums wird das Chromatin aufgelockert und im Kern 
zerstreut. Jetzt sind auch die Nucleolen, die in Ein- bis Zwei;jahl auf- 
treten und runde, mit Eisenhamatoxylin stark farbbare Korper vor- 
stellen, deutlich zu erkennen. Das Plasma verandert sich zunachst 
kaum. Die Form der Oocyten ist rund, nur hin und wieder durch enge 
Lagerung etwas deformiert. Nach der Oberflache des Ovars schreitek 
das Wachstum der Oocyten immer weiter fort. Dabei zeigt es sich 
bereits, daU nicht alle Keimzellen gleichmaBig wachsen,,sondem einzelne 
ihre Geschwister um ein bedeutendes an GroJJe iiberholen. Diese ver- 
groBerten Zellen sind die kiinftigen Eizellen, wahrend die langsam wach- 
senden noch zahlreiche mitotische Teilungen durchmachen und zu Nahr- 
zellen werden. 


E. Eischnlire. 

I. Bildnng der Eischnure und Determination der Eizellen. 

Wie bereits oben mitgeteilt, differenzieren sich bei den Diopatm- 
Arten nach dem Synapsisstadium zwei Zellarten heraus, welche sich 
langere Zeit nur durch ihre GroBe voneinander unterscheiden lassen. 
Dabei ordnen sich die Zellen schnur- oder ringformig an, so daB die 
spateren Zellstrange schon deutlich erkennbar sind. Die Mitte der 
Schnur wird von der Eizelle eingenommen, wie es auch Andrews (1891) 



600 


A. Lieber 


fiir Diopatra cwprea angibt: »The spherical ovum is seen to be provided 
with two nearly equal tails or strings of cells. « Die jiingsten von mir 
als solche erkannten Zellstrange bestanden bei Diopatra neapolitana aus 
je drei Zellen in kranzartiger Anordnung (Abb. 9, Zstr). Zur Zeit ihrer 



Abb. 9. Zwei junge Eischntire aus dem sekundftren Ovar von Diopatra neapolitana. Eiz Ei- 
zelle, Zstr Zellstrang. Susa, Eisenhftmatoxylin, S&iirefuchsin. Leitz, £omp.>Ocular 8, 

Immersion V»* Vergr. 1450X- 



Abb. 10. 



Abb 11. 


Abb. 10. Entwicklung der Ei- 
BchnOre im sekundftron Ovar von 
Diojjatra amboinensiH. Esch Ei- 
Bchnur, G Geffifl, Oc Oocyten, 
Og Oogonien, Zatr Zellstrang. 
Susa, Eisenhttmatoxylin, Sfturo- 
fuchsin. Leitz, Oc. 1, Immer- 
sion Via- Vergr 446 X- 


Abb. 11. Einzelne Eisclmur mit 
Mitosen (vgl. Abb. 10). Zstr Zell- 
strang. Susa, Eisenhkmatoxylin, 
Sfturefuchsiii. Leitz, Komp.-Ocu- 
lar 8, Immersion Via- Vergr. 1460X- 


vollen Ausbildung aber betragt ihre Zahl je etwa 32 Zellen, wobei grofiere 
Oder kleinere Schwankungen vorkommen. Sie machen also noch zahl- 
reiche Teilungen durch, nachdem die Eizelle sie schon erheblich an 
Grofie ubertroffen hat. Bei Beginn der Schnurbildung stehen alle Zellen 
ungefahr auf gleichem Teilimgsstadium (Ab. 10 u. 11, ZsPr). 
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In der Regel liegen Ei- und Schnurzellen zunachst in einer Reihe, 
so daJJ die beiden Strange dem Ei von zwei einander gegeniiberliegenden 
Seiten ansitzen (Abb. 12, Zstr). In dem MaHe aber, wie das Ei weiter- 



Abb. 12. Eine Eischnur aus dem Cdlom von Diopatra amboinentiiH mit noch ursprilngUch 
geradliniger Anordnung der Zellen. Die groBe Eizelle springt schon deutlicb bervor. Eiz Eizelle, 
ZMfr ZellBtrang. Susa, EisenhS,matoxyliii. Lettz, Komp.-Ocular 8, Immersion Vr 2 . Vergr. 1450X* 



Abb. 14. 


Abb, 13. Frele Eischnur von Diopatra amboimmaU, Fortgeschrittenes Stadium. 
Bezeicbnungen wie Abb. 12. 

Abb. 14. Frele Eischnur von Diopatra amhoinemis, Endstadlum. Bezelchnungen wie Abb. 12. 

wachst, wandern beide Schnure herum (Abb. 13, Zstr), so daB sie schlieB- 
lich dicbt nebeneinander an einem Eipol liegen (Abb. 14, Zstr). Diese 
Wanderung scheint nicht aktiv zu sein, sondem ist vielmehr durch das 
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einseitige Waclistum der Eizelle nach der spateren freien Seite hin be- 
dingt. Die Eizelle keilt gewissermaBen nacb auBen aus. In der Regel 
verlassen die Eischniire das Ovar scbon sehr friihzeitig, kurz nacbdem 
die Eizelle Hire Geschwister etwas an GroBe iibertroffen hat, um das 
weitere Waehstum in der Leibeshohle zu vollenden. Ihr Austritt aus 


sek.0v: 



•Abb. 16. 

Abl). 15. Austritt einer lischnur 
aus dem sekundttren Ovar von 
Diopatra amhoinemU. Esch Ei- 
Bchnur, %ek Ov sekund&res Ovar^ 
Synapsisstadinm. /S^usa, Ei- 
senhftmatoxylin, Sfturefuchsin. 
IBITZ, Oc. 4, Obj. 7. Vergr. 626 X. 

Abb. 16. Eieie Eiscbnur von 
Diopatra amhoinemU xnit ab> 
normer Sprossung. Eiz Eizelle, 
eprZstr Bpiossender Zellstrang, 
Zstr Zellstrang. Susa, Safranin. 
Leitz, Oo. 8, Immersion Vis* 
Vergr. 900 X- 



Abb. 16. 


dem Ovar scbeint dadurch zu erfolgen, daB die Schniire an einem Ende 
herausgedriickt werden, wobei die Peritonealhiille an dieser Stelle durch- 
brochen wird (Abb. 16, Esch). 

Die im Colom frei flottierenden ZeUschniire bangen an der Eizelle 
in geldrollenkhnlicher Anordnung, wobei die dem Ei zunachst gelegenen 
Zellen am groBten sind. Andrews (1891) gibt fiir Diopatra cwprea an, 
daB; »the bicanching of the strings is common «, was ich aber bei alien 
vier von mir untersuchten Diopoiro-Arten nur in seltenen Fallen land 
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und nicht fiir das Normale halte (Abb. 16 , sprZstr). Auch das Vor- 
kommen von zwei Eizellen in einer Schnur, wie es bei den parasitischen 
Copepoden, den Notodelphyiden (Giesbrecht 1882 ) als Regel vor- 
kommt, gebort bei Diopatra zu den Ausnahmen. In solcben Fallen fand 
ich beide Eizellen entweder durch eine Anzahl von Nahrzellen vonein- 
ander getrennt (Abb. 17, Eiz) oder auch dicht nebeneinanderliegend, Sie 
waren dabei von etwa gleicher GroBe. Ob sie aber beide* zur Reife kommen, 
oder ob eine wieder riickgebildet wird, kann * ich nicht entscheiden. 

Von den vielen im Ovar angelegten Oocyten gelangt also nur ein 
sehr geringer Bruchteil, weniger als 2 Prozent, zu seiner ursprunglichen 




Abb. 17. Zwei Eizellen in einer Eischnur von Diopatra amhoincmia. Eiz Eizelle, Zatr Zellstrang, 
Susa, EisenhUmatoxylin, Sfturefuchsin. Leitz, Oc. 4, Immersion '/b. Vergr. 1350X. 

Bestimmung als Keimzelleu. AUe ubrigen Oocyten sinken zur Bedeu- 
tung von Nahrzellen herab, was spater ausfuhrlich nachgewiesen werden 
wird. Es erhebt sich demnach ohne weiteres die Frage, ob von vorn- 
herein ganz bestimmte Oocyten dazu pradestiniert sind, Eizellen zu 
werden, oder ob ihr Schicksal von AuJJenfaktoren, also mehr zufallig, 
bedingt ist. 

Pur die Polychaten ist die Frage der Determination der Eizelle 
noch sehr wenig geklart, obwohl bei ihnen eine Differenzienmg in Ei- 
und Nahrzellen weit verbreitet ist. Bbaem (1894) gibt bei Ofhryotrooha 
auf dem Oocytenstadium Unterschiede in der Struktur der Keimzellen 
an, je nachdem, ob sie zu Ei- oder Nahrzellen werden. Er nimmt dabei 
aufiere Faktoren als Ursache dieser Differenzierung an. Von den in- 

ZeitsotarUt t. wlaKnsoli. Zoolosie. 138. Bd. ^ 
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differenten Zellen sollen diejenigen zu NiJbrzellen werden, die am fiii- 
hesteu aus dem Verbande der iibiigen Ovaiialzellen beraus imd an die 
Ob^rfl&cbe treten. Sie weiden direkt von der Leibesbohlenflussigkeit 
umspiilt, welcbe den tief^r gelegenen, spateren Eizellen nur durch ibre 
Yermittlung zugefiibrt wird. 

Auf die Fri^e nacb der Determination der Eizelle geben EtmoNSTsm 
(1914) bei OwupAw^und Dons (1909) bei Tomopt&ris n&ber ein. Bereits 
im Ovar von Tomopteris ordnen sicb je acbt Oocyten zu einer Gruppe 
an, die zunacbst alle gleichmaBig wacbsen. Qemeinsam losen sie sicb 
aus dem Ovar. Sieben Zellen erleiden einen EntwicMungsstillstand, 
wabrend die acbte weiterwacbst. Die eigentlicbe Ursacbe fiir die De- 
terminierung einer Oocyte zur Eizelle bleibt Dons unMar. Als Neben- 
uisacbe aber faBt er die gegenseitige Lage der Oocyten im Ovar auf. 
Oft ist nandicb die Eizelle, welcbe ibre Gtescbwisterzellen im Wacbstum 
binter sicb zuriicklaBt, im Eeimlager oberflacblicb gelegen. Ibre giinstige 
Lage mag ibre rascbe EntwicMung in solcben Fallen bedingen, da diese 
Oocyte von Oolomflussigkeit direkt umspiilt wird und daber einen relativ 
reicberen Nabrungszustrom erfabrt als ibre Gescbwisterzellen. Die 
gleicbe Ansicbt wie Dons vertritt Eulenstein fiir die Onupbiden. 
Chtjn (1888) dagegen, welcber seine Studien aucb an Tomoptem macbte, 
ist der M^inung, daB die Lagenmg fiir die spHtere Ausbildung zur Eizelle 
nicbt maBgebend ist, bald liege namlicb die kiinftige Eizelle randstandig, 
bald werde sie allseitig von Zellen umgeben. 

Auffallig ist es in den eben genannten Fallen, daB einerseits infolge 
reicblicben Zuatroms von Cblomfliissigkeit Nabrzellen entsteben {Ophryo- 
trocha), anderseits aberEizeUen {Tomopteris) sicb berausdifferenzieren. 
Jedenfalls gebt daraus bervor, daB die Lage im Ovar keine alleinige 
BoUe bei der Determination der Eizellen spielt. 

Diese Ansicbt vertrete icb aucb fiir die vier untersucbten ZHopoctra- 
Arten. Denn oft liegen die Zellstrange, deren Mitte die Eizelle einnimmt, 
in einer Beibe der peritonealen Beldeidimg des Ovars an, und steben 
darum alle Zellen der Scbnur unter den gleicben giinstigen Emabrungs- 
bedingungen. In anderen FBllen Wieder tritt dieDifferenzierung zur Eizelle 
ein, wenn der Zellkomplex im Innem des Ovars, wo also die emabrende 
Bolle der LeibesboblenBiissigkeit nicbt sebr groB sein kann, gelagert ist. 

Dieser Befund seigt t^bereinstimmung mit den Angaben Paulckes 
(1901) ilber die Differenzierong der Eizellen bei Apia. Aucb dort ist ein 
bestinunter Flatz in der Eirdbre fiir die Entstebimg der Eizellen jeden- 
falls nicbt ansscblaggebend, deim sie liegen {tnfmigs sowobl in der Mitte 
als aueb am Bande der Eirdbre. 
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Anderseits weist die centrale Lage der Eizelle bei Dwpatra inner- 
halb der Nabrstrange darauf bin, dafi nicbt Zufall ibr Scbioksal bestimmt. 
Es gilt also aucb bier wieder das Problem: Wie gelangt die Eizelle vor 
ibren Gescbwisterzellen allein dazu, das ubersill im Ovar reicblicb stro- 
mende Nabrmaterial an sicb zu zieben und zu dotterbildender Tatigkeit 
zu verwenden? 

Diese Fahigkeit ist, nacb Ansicbt von LuBOScd (1914), wohl einer 
exakten Erkenntnis nicbt zuganglicb: »Wardm eine Eizelle starker 
wacbst als die andere, warum aus einer Gruppe von Zellen gerade diese 
eine zur Eizelle wird, die andere nicbt, das wissen wir nicbt. Wir wissen 
nicbt, wie es zugebt, daB die Nabrfliissigkeit von alien Zellen gerade 
nur in diesen Eizellen gespeicbert wird. Aber ein genaues Studium der 
Differenzienmg von Ei- und Nahrzellen wird wobl mancbe Besonder- 
beiten im Bau der jungen Oocyten aufdecken konnen, die — wenn aucb 
nicbt Ursacben — so dock Anzeicben dieser besonderen Qualitat der 
Eizellen 8ind.« 

II. Bedentnng and Scbioksal der Eischnnre. 

Bei vielen Tieren sind den wacbsenden Eiem mebr oder weniger 
Zellen zugesellt, welcbe sicb in der Regel als Nabrzellen erwiesen baben. 
Bei den Arcbianneliden ist die Tendenz realisiert, Gescbwisterzellen 
zum Auf bau weniger Eizellen zu verbrauchen : »E8 entvdckeln sicb bier 
bei weitem nicbt alle Eier, sondem aus der groBen Anzabl der Eianlagen 
nur eine verbaltnismaBig kleine Anzabl. Die Mebrzabl der Eier dient 
zur Emahrung der wenigen, die sicb weiter entwickeln« (Schimkewitsch 
1895). Abnlicbe Verbaltnisse berrscben bei Arida. Schaxel (1913) 
konnte zwar keine, in bestimmter Zahl und Anordnung jeder Oocyte als 
Nabrzellen beigegebene, abortive Eizellen beobachten, stellte jedocb fest, 
daB von den gruppenweise zu acbt beisammenliegenden Oocyten nicbt 
alle zur voUigen EntwicMung gelangten. Die in der Wacbstumspbase 
ibren Grescbwistern voraneilenden Zellen scbienen die zuriickgebliebenen 
zu resorbieren. 

Auf sebr primitiver Stufe stehen die Nabrzelleinricbtungen der 
Encbytraen (Vejdowsky) nacb Lubosch (1914). Die »Cytoide« 
kriecben aktiv ins Ei binein, nacbdem sie in ibrem Innem Heine Fett- 
trdpfcben ausgescbieden baben. Eine Zeitlang emabren sie sicb von 
der Eisubstanz, werden dann aber resorbiert, und aus ibrem Edrper 
entsteben Dotterkomcben. Da sie eine emabrende Rolle spielen und 
Voraussetzm^ fiir die EntwicMung der Oocyten sind, ist es angangig, 
daB Vbjdowsky sie als N&brzellen ansiebt. Eine ebensolcbe Bedeutung 

40 * 
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fiir die wachsenden Gescblechtsprodukte sollen die freien Colomzellen 
yon LoTpadorhyndhus (Meyer 1900/1901) haben. Sie sind mit komigen 
oder oltropfenaitigen Einschliissen erf iillt und treten in der Leibeshohlen- 
fliissigkeit gleichzeitig mit dem Erscheinen der Eeimprodukte in iiberaus 
reichlicher Menge auf. Offenbar fiihren sie den Geschlechtsprodukten 
die zu ihrer Reifung notwendigen Nahrstoffe zu. Wenn Rile im Korper 
vorhandenen Eier bder Spermatozoen ibre endgiiltige Ausbildung er- 
reicht haben, sind die frbien Colomzellen verschwunden, indem sie sich 
vdllig aufgelost haben. 

Von diesen primitiven Verhaltnissen einer Versorgung der wach- 
senden Oocyten mit Nahrzellen an, gibt es bei den Polychaten alle 
Stufen der Ausbildung von Nahreinrichtungen desEies. Angefangen von 
der einen Nahrzelle am Ei von Ophryotrocha (Braem 1894), Korsohelt 
1894), fiihrt der Weg der nutrimentaren Eibildimg iiber Myzostoma 
(Wheeler 1897) mit zwei Nahrzellen bis zu den zahlreichen, regelmaBig 
angeordneten abortiven Eizellen von Tomopteris (Chun 1888, Vej- 
DOWSKY 1878), Bondlia (Vejdowsky 1878, Spengel 1879), Onuphiden 
(Eulenstein 1914) imd Ghaetogaster (Dehorne 1923). Bei einigen dieser 
genannten Formen hat sich eine ganz konstante Zahl von Nahrzellen der 
definitiven Eizelle zugesellt. Bei Tomopteris stellte Chun (1888) sieben 
fest. Dent Ei von Ghaetogaster (Dehorne 1923) sind stets 31 zugeordnet. 

Wie bereits aus dem Vorhergehenden ersichtlich, ist die Zahl der 
Nahrzellen in jeder Schnur von Diopatm dagegen nicht konstant, son- 
dem zeigt Schwankungen um die Zahl 32 herum. 

Obwohl Andrews (1891) iiber die Zellstrange von Diopatra cuprea 
in vielem sehr richtige Angaben macht, hat er das Schicksal der typischen 
Schniire doch vollig verkannt : »The most noticeable feature in the for- 
mation of the reproductive cells in these Annelids lies in the fact that 
the ova in the female are accompanied during a considerable part of 
their growth, while free in the body-cavity liquid, by a collection of 
ovarian cells, cell-strings, having no apparent function, though at 
first identical with the ovum itself . . . The fate of the cell-strings 
could not be determined, but some observations indicate that they gra- 
dually disintegrate and faU off . . . The egg finally gets rid of these 
intact appwdages altogether and completes its growth as a simple, 
spherical cell.« Wenn die Zellstrange nach seiner Ansicht iiberhaupt 
eine Funktion haben, so sieht er sie als mechanische Unterstiitzungen 
der Eizelle an. 

Richtig ist es nach meinen eigenen Beobachtungen an den vier von 
mir untersuchten Dtopotro-Arten, daB das Ei wahrend seiner Wachs- 



Zur Oogenese einiger Diopatraarten. 


607 


tomsphase in der Leibeshohle lange Zeit von Zellen begleitet wird, 
die anfangs mit der Eizelle identisch sind. Unrichtig aber ist die 
Behauptung von Akdbews, daB das Ei »finally gets rid of these intact 
appendages altogether«. Es ist leicht verstandlich, daB er zu dieser An- 
nahme gelangte, da er die altesten Eier, wie es tatsachlich der Fall ist, 
allein in der Leibeshohle fand. Auch ich neigte anfangs zu dieser Mei- 
nung, da der Zusammenhang zwischen alteren Ei- und Schnurzellen 
ziemlich locker wird. Ein leichter Dnick auf>das Deckglas geniigt bei 
Totalpraparaten, um an den Eizellen die Strange abzutrennen. 

Dieselbe Beobachtung machte Eulbnstein (1914) bei Onuphiden, 
welcher iiber das definitive Schicksal der Nahrzellen folgende Angaben 
macht: »Hat das Ei seine endgiiltige GroBe erreicht, so daB es der Nahr- 
zellen nicht mehr bedarf , so treten an diesen Degenerationserscheinungen 
auf, wobei der Kern seine regelmaBige G«stalt verliert und sich allmah- 
lich aufzulosen scheint. Gleichzeitig schwindet der Zusammenhang zwi- 
schen Begleitzellen und Ei, der schon langere Zeit sehr lose war, ganz. 
Der Haufen wird dann wahrscheinlich von der Colomfliissigkeit resor- 
biert. Die Degeneration muB sehr schnell vor sich gehen, denn an Ob- 
jekten, die sehr viel reife Eier ohne Nahrzellen, daneben aber noch 
jungere Entwicklungsphasen enthielten, waren nie abgestoBene Haufen 
zu finden.« 

Jungere Eizellen bei IHopatra sind, wie erwahnt, stets mit zwei 
langen Zellschniiren versehen, die den altesten Eiem fehlen. AbgestoBene 
Nahrstrange fand ich nur sehr selten in der Leibeshohle und in den 
Nephridien. DaB aber eine Resorption derselben durch die Colom- 
fliissigkeit derartig schnell vor sich gehen sollte, wie es Eulenstein bei 
den Onuphiden annimmt, hielt ich fur imwahrschejjnlich. Es miiBten 
sich dann immerhin Reste von Nahrzellen nachweisen lassen, was Bebg- 
MANN (1903) bei Onuphiden allerdings gefunden hat. 

In der Tat erwiesen sich meine Zweifel bei IHopatra als berechtigt. 
Es gelang mir namlich festzustellen, daB die Zellstrange quantitativ als 
Nahrmaterial der Eizelle verbraucht werden. 

Andrews (1891) hatte diese Moglichkeit theoretisch abgelehnt: »In 
this case there seems no ground for assuming that the ova derive nourish- 
ment directly from the ovarian cells, or at least from the separated ones 
of the cell-strings; the early presence of a firm egg-membrane precluding 
any ingestion of entire cells, while the radial pores in the membrane, 
even if they are present at an early stage, are too small to take in yolk- 
bodies as solids, much less entire cells. Of course it cannot be denied 
that pseudopodia-like processes, or continuity of protoplasm, may exist 
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between ovum and cell-strings, but the small area of the ovrim occupied 
by the attachment of those strings would seem to be insufficient to 
account for the large increase of bulk taking place in the ovum.« 

Demgegeniiber habe ich festgestellt, dab zwischen den wachsenden 
JBiiz^en imd den beiden, ihnen anliegenden Nahrzellen zeitweise plasma- 
tische Yerbindungeu bestehen. Die Eihulle ist an diesen Stellen unter- 
brochen. Die Plasmabrucke zeigt in seltenen Fallen deutoplasmatische 
Einschliisse, wie denn iiberhaupt in den NSihrzellen Dotter nm selten, 
imd auch dann nui in verschwindender Menge, gebildet wird. Der tJber- 



Abb. 18. Alteres £i und ansitzende N&hrzellen mit deutlich sichtbarem I^fibrstrom. Do Dotter^ 
Diz Eiielle, ifat Nfthrstrom, Nz Nfthrzelle, Zr Zona radiata. Susa, Eisenh&matoxylin. Leitz, 
Komp.-Oc. 8, Immersion Vi 2 > Vergr. 1460X* 


tritt von Nahrmaterial in die Eizelle scheint demnach in fliissiger Form 
zu erfolgen, um erst in der Eizelle zu Dotter geformt zu werden. Zu- 
nachst ist der Nahrstrom relativ schwach, wie es aus der Eleinheit der 
NShroffnung hervorgeht (Abb. 18, Nst). Aber anscheinend mub der 
Bedarf der Eizelle plotzlich derart steigen, dab die ganze Nachbarzelle 
(Abb.l9,Yz), und zuweilensogarmehrere gleichzeitig, in reihenformiger 
Anordnung in das Ei hineingezogen werden (Abb. 20, Nzk). Die Eihulle 
erweist sich dabei als ungeheuer dehmmgsfahig. Wenn die NahrzeUe 
in die Eizelle eiagedrungen ist, schliebt sich die stark erweiterte Offnung 
wieder (Abb«21, Zr). So werden allmahlich beide Zellstrange voUig 
.v<m der Eizelle aufgenommen. Dab dieser Vorgang bisher noch nicht 
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beobaohtet worden ist, liegt wohl mit daran, dafi die Resorption un- 
geheuer schnell vor sich geheu mofi. In relativ seltenen Fallen fand ich 
derartig eindeutige Bilder, wie sie Abb. 19 darstellt. 

Fast denselben Vorgang, mit gleicb schnellem Ablauf bei der Re> 
sorption der Nabrzellen, beschreibt Faxjloke (1901) bei Apis. Hier stehen 



Abb. 19. 

Abb. 19. Atifnahme einer ganzen N&hrzelle durch das Ei von Diopatra amhoinenais* Eiz Eizelie, 
Nz N&hrzelle. Susa, Eisenhftmatoxylin. Lbitz, Oc. 3, Immersion Vi*-?* Vergr. 960 X. 

Abb. 20. Junges Ei mit vier aufgenommenen NUhrzellen. Eizk Eizellkern, Nzk N&hrzellkem. 
Susa, Eisenh&matoxylin. Leitz, Oc. 8, Immersion Vi»* Vergr. 960 X* 


die Eizellen mit den anliegenden NahrzeUen auch zeitweise durch einen 
Protoplasmafortsatz in innigster Yerbindung, wodurch das Einstromen 
des Nahrmaterials enndglicht wird: »Mit der GroSenzunahme der Eizelle 
ist bei Apia keine aUmahliche Verkleinerung und Verodung der Nahi- 
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kammer verbunden, sondem diese nimmt fast bis zuletzt an GroHe zu. 
Flotzlicb Bind die N8.hrkaimnem verscbwunden. Der ganze Inhalt der- 
selben wild namlich, kurz bevor die Eier aus den Tuben in den Eileiter 
treten, plotzlich dnrch die vom Eifortsatz in der Follikelepithelhiille 
offen gehaltene Pforte in die Eikammer entleert, Wir finden noch dent- 



Abb. 21. JuDges Ei mit aulgenommener N&hrzelle. Die Durchtrittsstelle io der Zona radlata ist 
nicht mehr slchtbar. Eiz Eizelle, Nz N&hrzelie, Nzk Nfihrzellkern, Zr Zoaa ladiata. Susa, 
Eisenbamatoxylin. Lsiiz, Oc. 4, Immersion 1 / 12 . Vergr. 1850X> 


lich erkennbar die geformten Elemente der Nahrzellen in dei Eizelle. 
Da diese N&hrzellzeste bald verschwinden nnd schlieSlich das Ei von 
Dottermatezial eifoUt wird, liegt die Erklarung nahe, daS samtliche 
Nahrzellreste zu Dottermaterial werden. Mit dem Eindringen der Nahr- 
zellen, die schon kurz vorher Degenerationserscheinungen zeigten 
(Schwinden det Zellkontuzen), ist der Fortsatz, den das werdende Ei 
in die Nahrkattuner gestreckt hattb, zuriickgedrangt worden. Die alte 
Offnung wird w^hg verschlossen* (Paulokb). 
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Mit geringen Abweichungen konnte diese Beschreibung auf die 
VeTbSiltnisse bei Diopatra passen. Die Zellstrange nebmen bier aucb 
bis zoletzt an GroBe zu und steben damit im Gegensatz zu den Nabr- 
zellen mancber Polycbaten, die nur eine relativ kurze Zeit wacbsen, 
dann aber, bei weiterer EientwicMung, an Umfang abnehmen. So ist 
es bei Onv/phis (Bebgmann 1903), wo die Nabrzellen scblieBlicb, wenn 
das Ei ibrer nicbt mebr bedarf , abgestoBen werden. • 

Wie gesagt, nebmen die Nabrzellen bei Diopatra nocb lange wabrend 
des Eiwacbstums an Volumen zu. Dabei liefert ibnen die Colomfliissig- 
keit wohl die notigen Nabrsubstanzen, welcbe zuerst zum eigenen Wacbs- 
tum verbraucbt werden und dann von ibnen in assimilierter Form der 
Eizelle als Nabrmaterial zugefiibrt werden. Morpbologiscb weisen die 
Nabrzellkeme wenig Unterscbiede zu den Eikemen auf. Sie zeigen 
nicbt die Merkmale von typisch secemierenden Zellen, wie es etwa in 
eklatanter Weise bei Ophryotrocha (Korschelt 1894, Bbaem 1894) der 
Fall ist, Oder fiir die Nabrzellen von Apis (Paxjlcke 1901) angegeben ist. 
Nacb Korschelt sind die Nabrzellkeme von Ophryotrocha verhaltnis- 
maBig groB, cbromatinreicb und unregelmaBig geformt, Paulcke scbil- 
dert die Keme der Nabrzellen wabrend ibrer secemierenden Tatigkeit 
als stark verzweigt. 

Bei den vier Diopatra-kcteD. babe icb wabrend des ganzen Jliwacbs- 
tums keine nennenswerten strukturellen Differenzen zwiscben den 
Kemen von Ei- und Nabrzellen feststellen konnen. Beide Zellarten 
baben rande, bell tingierte Kerne. Kompakte Nucleolen sind je in Ein- 
bis Zweizabl vorbanden, durcblaufen aber bei den Eizelle^ viele Wand*’ 
lungen, wabrend sie sicb bei den Nabrzellen wenig verandem. Das 
Cbromatin ist in den wacbsenden Zellkernen feinkomig verteilt. Das 
Plasma von Ei- und Nabrzellen laBt sicb anfangs durcb seine Struktur 
aucb nicbt imterscbeiden, sondern erst bei begirmender Dotterbildung. 

Da icb nun, wie ausgefiibrt, die Bedeutung der Zellstrange als Nabr- 
zeUen einwandfrei festgestellt babe, aber keine groBen morpbologiscben 
Differenzen zwiscben Ei- und NabrzeUkemen beobacbten konnte, die 
auf besmiders lebbafte Aktivitat der Nabrzellen und Passivitat der 
Eizellen scblieBen lassen, mocbte icb Diopatra zu dem von JObgensek 
(1913) so benannten Typ des »gemisobten Eiwacbstums« recbnen, wozu 
er Tomopteris zablt. 

Jorgensen, welcber sicb eingebend mit dem Problem der Ei- und 
N&brzellen bescbaftigt bat, stellte namlicb die Bebauptung auf, daB zu 
jedem Eiwacbstum eine bestimmte Menge Cbromatin erforderlicb ist, 
die in Fallen von nutrimentarer Eibildung nicbt nur im Eikem, sondern 
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auch in dem Nahr- und FoUikelzellkem vorhanden ist. Damnaoh ist 
die GroSe des Eikemes abhangig von der AnsbUdung der Einabxungs- 
voirichtungen des Eies. Eier mit gut ausgebildeten NAhieinrichtungen 
besitzen w&hrend ihrea Wachstums in den meisten Fallen Meine Keme. 
Ibie Arbeit ist ihnen ja zum groQen Teil von den Nahrzellen abgenommen 
worden. Die Kerne der Nahrzellen sind in Fallen, in denen sie intensive 
Arbeit for die Eizelle leisten, groB und chromatinreich {Ophryotrooha, 
Apis, Pisdola). Denmach muB bei der Ausbildung der Ei- und Nahr- 
zellen erne Differenzierung der urspriinglich einheitlich gebauten jungen 
Oocyten nach zweierlei Bichtung stattgefunden haben: 1. die definitive 
Eizelle behalt ihren kleinen Kern mit seinen Erbeinheiten, 2. die Nahi-- 
zellen bilden zwecks besserer Ernahrung der Eizelle enorme Kerne mit 
riesiger OberflachenvergroBerung aus. Solche FaUe aber stellen ein 
Extrem dar. Meist geschieht das Eiwachstum sowohl unter EinfluB des 
eigenen, stark heranwachsenden Kerns, als auch auf Kosten der Nahr- 
zellen. Dann sind die strukturellen Differenzen zwischen Ei- und Nahr- 
zellen wenig ausgepragt, wie es bei den Typen des »gemischten Eiwachs- 
tumso der Fall ist. 

Ein Unterschied bei der volligen Resorption der Nahrzellen besteht 
zwischen Apis und Diopatra im zeitlichen Ablauf. Wahrend sie bei 
Apis aU^ erst im letzten Augenblick in die Eizelle hineingezogen werden, 
geschieht das bei Diopaira uber einen groBeren Zeitraum verteilt. Bereits 
sehr junge Oocyten, die vor kurzem erst das Ovar verlassen haben, re- 
-Borbieren einzelne GreschwisterzeUen (Abb. 20, Nzk). Die Resorption der 
Nahrzellen geschieht auf jungen Stadien ganz besonders schnell. Je 
grdBer die Eizelle aber wird, desto langsamer werden die aufgenommeneu 
Zellen assimiliert. In hlteren Eizellen befanden sich haufig mehrere 
Nahrzellen in alien Stadien der Auflosung (Abb. 22, Nzk). Die Kerne 
bleiben zunachst noch voUig intakt {Nzki). AUmahlich quellen sie und 
ihr Chronaatin zeigt kornige Beschaffenheit {Nzk^. Im weiteren Yerlauf 
wird die Membran der NahrzeUkeme aufgelost, und sie fallen eiuer 
vollig^ Resorption anheim. Aus der Tatsache, daB altere Oocyten, 
welche in der DotterbUdung bereits weit vorgeschritten sind, haufiger 
Nahrzellreste einschlieBen als jungere, folgere ich, daB mit fortscbreiten- 
dem Alter die Resorptionsgeschwindigkeit der Eizelle verlangsamt wird. 
Die altesten Eier enthielten nie mehr Reste von Nahrzellen. 

Die in die Eizelle eingewand^iien Nahrzellen diirfen im allgemeinen 
nicht ohne weiteres als Dotterbildungsmaterial aufgefaBt werden. 
SoHiniii}EB^1914) wekt das fur den Polychaten PionosyUis nach. Die 
Eiz^e wird hier von einem Follikelepithel aus Qeschwisterelementen 
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umgeben, welche, nachdem das Ei seine Dotterbildung beendet hat, 
komig zerfallen. Die Komchen wandern in das Eiinnere ein und werden 
bei der Furchung ungleichmafiig auf die einzelnen Blastomeren verteilt, 
nm schlieBlich im Embryo spurlos zu verschwinden. Eine Beziehung 
zur Dotterbildung lehnt Schneider deshalb mit Recht ab, da die 
Komchen ja erst nach derselben einwandem. Aber er halt es fiir mog- 
lich, dafi sie von irgendwelchem EinfluB auf die Aufarbeitung des vor- 
handenen riesigenDottervorrates sind und somitmur mittelbar nutritive 
Bedeutung — vielleicht fermentativer Art — haben. 



Abb. 22. Ei mit mehreren aufgenommenen Nfthrzelleii^ welche sich in verschicdenen Stadien der 
Aufldsung befinden. Eizk Eizellkern, Nzk Mfthrzellkern, Zr Zona radiatk. Susa, Safranln. 
Leitz, Oc. 3, Immersion Vi 2 * Vergr. 960X. Verkleinert auf */8. 


DaB aber bei Diopatra die Nahrzellen zum Aufbau von Dotter in 
der Eizelle verbraucht werden, scheint deshalb einwandfrei festzustehen, 
da die Dotterbildung hier erst beendet wird, wenn die beiden Nahr- 
schnure vom Ei resorbiert sind. 

Eine Rolle in der Keimbahn scheinen irgendwelche Nahrzellreste 
im Ei von Diopatra nicht zu spielen, obwohl es sonst haufig Beziehungen 
zwischen Nahrzelleinrichtungen und Keimbahn gibt (Buchner 1910). 
In Fallen, in welchen Zellverschmelzungen wahrend der Oogenese vor* 
kommen, ist namlich oft eine Keimbahn beschrieben, wo solche Ver- 
schmelzungen aber febiten, noch nicht nachgewiesen worden. 

Ich fand zwar in ausgebildeten Eiem, denen keine Zellstrai^e mehr 
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ansaBen, zuweilen Heine Ansammlungen von feinst^ Gramila an der 
Peripherie des Eies. Aber mir liegt der G«danke naher, daB es sich dabei 
um Reste von noch nicht voUig resorbierten Nahrzellen handelt. 

F. Morphogenese der Eizelle. 

I. Botterbildnng. 

Das Problenf der Dotterbildiing ist, trotzdem die verschiedensten 
Tiergruppen daraufhinnmtersucht worden sind, noch sehr wenig geHart. 
Es gilt noch immer das Wort Wilsons (1926): »In spite of numerous 
researches on the yolk-formation . . . the subject still remains in so 
confused a state, that all statements in regard to it must be made with 
considerable reserve. Even in the recent literature we find the origin 
of the yolk-spherules ascribed to chondriosomes, to GoLOi-bodies, to 
chromidia, extruded nucleoli or nucleolar fragments, while some ob- 
servers considei that the yolk arises de novo in the cytoplasmic sub- 
stance without discoverable relation to other formed elements. « 

Wenn auch unsere Unkenntnis auf diesem Gebiet teilweise darauf 
zuriickzufiihren ist, daB die Dotterbildung bei den verschiedenen Tier- 
gruppen nicht nach einem Schema ablauft, sondern in groBer Variations- 
breite, so ist das doch nur eine Nebenursache. Den tieferen Grund dafiir 
formuli^rt Lubosch (1914): »Es ist ein vitaler Vorgang, iiber den wir 
noch nicht sehr imterrichtet sind. Man sieht wohl Stoffe in das Ei ein- 
treten, sich dort verteilen, und plotzlich die Dottermassen erscheinen. 
Das ,Wie‘ des Bildungsprozesses kennt man nicht. « 

• Die Fahjgkeit, Dotter zu bUden, ist nicht auf die Eizelle allein be- 
schrankt, sondem liegt auch in vielen Nahrzellen, zumindest in solchen, 
die. abortive Eizellen darstellen. Meist aber gelangt sie in den Nahr- 
zellen' nicht zur Realisation. 

In verschiedenen herangewachsenen Nahrzellen der vier JHopatra- 
Ar^n fand ich vereinzelte Dotterkugeln im Plasma verteilt. Allem An- 
Bchein nach werden sie aber wieder resorbiert, und die Dotterbildung 
bleibt in ihren ersten Anfangen stecken. 

Im allgemeinen aber gehort es zu den besonderen Fahigkeiten der 
Eizelle, Reservematerial in mehr oder weniger groBen Mengen zu bUden 
und zu speichem. Das dazu notwendige Substrat wird ihr dabei von 
auBen zugefuhrt, bei Polychaten teilweise aus der Leibeshohlenflussig- 
keit Oder aus den ihr beigeordneten Nahrzellen. 

Wie wir bereits oben gesehen haben, sind die Zellen aus den Schniiren 
von Diopatm zur Bedeutung von Nahrzellen herabgesunken. Diese 
liefem das Material, welches von der EizeUe zum Wachstum imd zur 
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Dotterbildung verbraucht wird. Der tJbertritt der Nahrsubstanz erfoigt, 
wie es meist in ahnlicheu Fallen beschrieben ist, in flussiger Form durcb 
die bereits geschilderten Offnungen in der Zona radiata, in ganz ver- 
einzelten Fallen traten geformte Dotterkugeln iiber. 

Weyee (1928) beobachtete bei Arbeiterinnen von Formica rufa auf 
dem Verbindungszapfen zwischen Ei- und Nahrfach eine kontinuierliche 
Straile von kleinen Fetttropfen, laUt aber dabei die Frage offen, ob bier 
tatsachlicb ein direkter tJbertritt von vorgebildeten Fetttropfen aus 
dem Nahrfach in das Ei stattfindet. 

Nach Pauloke (1901) gelangt aus den Nahrzellen von Apis eine 
feinkornige Nahrsubstanz in die Eizelle, wo sie woitere Umwandlungen 
erfahrt. 

Die von auQen in die Eizelle gelangten Substaiizen werden im 
Ooplasma umgebaut. Dabei ist man sich im klaren, dab der Kern eine 
wesentliche aktive Rolle bei der Dotterbildung spielt. In seltenen Fallen 
ist seine Beteiligung allerdings auch morphologisch derart deutlich zu 
erkennen, wie bei den Eiern von Dytiscus marginalis (Korschelt 1902), 
wo das Keimblaschen den Nahrzellen amoboide Fortsatze entgegen- 
streckt, oder bei Afis (Paulcke 1901), wo der Eikem bei beginnender 
Nahnmgsubermittlung der Nahrkammer entgegenriickt und schlieBlich 
in die Nahe der Nahroffnung tritt. ^ 

Der Kern von Eizellen der Diofaira-AxteD. zeigt wahrend der Dotter- 
bildung keinerlei Verandenmgen in seiner Form. Doch erkennt man 
indirekt seine Rolle bei der Dotterbildung, indem die ersten Dotter- 
kugeln (EiweiJJdotter, albuminoser Dotter) in seiner Nahe^ peripher um 
ihn gelagert, entstehen. Dabei treten sie in besonders grofier Menge an 
der den Nahrzellen zugewandten Seite auf, was leichj) zu erklaren ist, 
da die eintretende Nahrsubstanz ihnen ja das Substrat liefert. Allmahhch 
breitet sich der Dotter — im wesentlichen konzentrisch zum Kern — 
iiber die ganze Eizelle aus, wobei nur eine schmale, um das Ei ziehende 
Randzone oder corticale Schicht frei von EiweiBdotter bleibt. Dabei 
muB ich auf besondere Gebdde in den Rieseneiern von Diofatra nova 
species^ hinweisen (Abb. 23). Wahrend der Dotterbildimg liegen sie 
zahlreich im ganzen Ei verteilt. Nach ihrer kernartigen Struktur zu 
schlieBen, die aber, wie aus Abb. 23 ersichtlich, nicht einheitlich ist, kann 
es sich dabei nur um Dotterkeme handeln. Die jiingsten Stadien 
(Abb. 23 a) erscheinen als helle Blaschen mit dunkel gefarbten Kugeln 
darin, Ob diese Kugeln bereits Dotter reprasentieren, war nicht mit 
Sicherheit zu sagen. Dagegen enthalten die alteren, schalenformigen 
Dotterkeme in ihrem Innern einwandfreien EiweiBdotter (Abb. 23 b). 
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Die Heikunit dieser Dotterkeme wax nicht featzustdlen, dock schliefie 
ich a.us ihrer fruhesten Lage in der Nake des EizeUkems, dafi aie diesem 
ikxen Ursprung verdanken. Bei den Bieseneiem von Diopatm nova 
species wiirde der normale Wirkongsbezirk des Eemes nickt ausreicken, 
um die groSen, erforderlicken Dottermengen zu aktivieren. Daker 
werden viele Meinere Dotterbildungscentren in den gesckilderten Dot- 
terkemen gesckaften. 

Der Fettdotter, welcher gleichzeitig mit dem Eiweifidotter im Ei 
gebildet wird, entstekt unter der Eioberflacke und findet sick besonders 
konzentriert in der Nahe des oberen Eipols, wo Eiweifidotter nnr in 
geringen Mengen vorkanden ist. 

Neuerdings bericktet Spek(1930), daB beim Nerds-'Ei amoboide, 
mit EiweiBtropfen beladene Zellen in dasselbe eindringen und den EiweiB- 
dotter daraus entsteken lassen. 



Abb. 28. Dotterkeme aue den Oocyten von Diopatra nova npeclea, a) jttngeres, b) ftlteres Sta- 
dium. Susa, Eisenhftmatoxylin, Stturefuchsin. Leitz, Oc. 4^ Immersion Vergr. 1350X* 

• Dagegen jiikren Bhandabi und Nath (1929) die Bildung des EiweiB- 
dotters von Dysdercus omgvlattts auf Nucleolarsubstanzen zuriick, die 
aus dem Oocytenkem ins Plasma treten. »We do not kave tke sligktest 
kesitation in asserting tkat tke albuminous yolk is notking but a nu- 
cleolar extrusion wkick has grown in size at tke expense of tke food 
material wkick is flowing from tke nurse cells. « 

Fur die Entstekung des Fettdotters macken sie dagegen den Goloi- 
Apparat verantwortlick, da »even in tke earliest oogonia the Goiai-vesic- 
les contain fat inside their interior. In tke course of oogenesis many vesicles 
grow in size and store up within their interior more and more of fat.« 

Als erste Yorstufe der EiweiBdotterbildung bei den Diopalm-Aiten 
ist da(>^^ Auf^ten von Vacuolen im Ooplasma zu deuten. Diese Ersckei- 
nung hat adlgemeine Yerbreitung. 

TTra-RAitn (1928) fand diese Yacuolen im Ei von IHscoglossm pietus 
als Ankkufangen von wasserkaltigen Substanzen im Gytoplasma und 
gibt an, daB sie waktend des Dotteraufbaues dekydriert werden. 
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Solche Vacuolen treten auch vor der eigentlichen Dotteibildung im 
Ei von Dwpatra auf. Dabei babe ich haufig die nocb zu besprecbenden 
Plastosomen in ihrer nacbsten Nahe, oft ihnen randlich angeh^ert, vor- 
gefonden. Dieses Yorkommen weist auf die Moglichkeit bin, dafi die 
Plastosomen am Dotteraufbau beteiligt sind. 

Als weitere Stufe in der Dotterbildung fasse icb diejenigen Vacuolen 
auf, welcbe in ibren Wandungen breite, dunkel tingilrte Verdickungen 
zeigen (Abb. 24, WvA). In anderen Fallen wiedef lagen im Centrum der 
Vacuolen intengiv gefarbte Granula, welcbe im weiteren Verlauf wucbsen 
und scbbeBlicb die Vacuolen fast ausfiillten. Haufig batte es aucb den 
Anscbein, als ob mebrere kleinere Dotterkugeln miteinander verscbmol- 



Abb. 24. Beginn der Dotterbildung. Auftreten von Vacuolen mit Wandverdickungen. Eizk Ei- 
zellkern^ Va Vacuole, Wvd Wandverdickung. Susa, Eisenhftmatoxylin, Sfiurefuchsin. Leitz, 
Komp.-Ocular 12, Immersion i/w* Vergr. 2200X. 

» 

zen. Als umgekebrten Vorgang, d. b. als Abscbmelzen kleinerer 
Dotterkugeln von einer groJJen, mocbte icb diese Befund6 nicbt auslegen, 
da die groBen Dotterkugeln den definitiven Zustand darstellen. 

Der umgekebrte ProzeB wird von Maser (1912) fur Balanoglossus 
angegeben. Hier werden bei fortschreitender Dotterbildung die Eugeln 
immer kleiner. 

'Cber die cbemische Zusammensetzung des EiweiB- sowie des Fett- 
dotters berrscbt nocb groBe Unklarbeit. Man weiB nur, daB die Dotter- 
substanzen Lipoide und Proteide entbalten. Morpbologiscb stellen die 
Dotterkugeln aucb nicbt immer Einbeitlicbes dar. 

Icb fand in den Eiem von Diopatra neben voUig kompakten Dotter- 
kogeln solcbe, die stark licbtbrecbend waxen und eine deutlicbe Struk- 
tmierung zeigten, als waren sie mosaikartig zusammengesetzt. 
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n. Plastoiomen. 

Seit die Briider Zoja die Plastosomen entdeckten, sind sie von den 

verschiedensten Autoren bei fast alien tierischen und vielen pflanzlichen 

Zellarten gefunden worden. Sie treten als »spezifisclie Bestandteile der 

Zelle« (Mewbs 1904, 1914), bald in Form von Kornem, bald in Form 

von Faden auf. Unsere exakten Kenntnisse von ihnen sind aber nur 
« 

sehr gering. Den Stand unseres gegenwartigen Wissens von den Plasto- 
somen formuliert Belar ( 1928 ); »Die weite Verbreitung dieser Gebilde 
legt es nahe, ihnen besondere Bedeutung beizulegen. Worin sie aber 
besteht, dariiber herrscht noch keine Einigkeit. Viele nehmen an, daiJ 
die Mitochondrien an der Bildung ergastischer Differenzierungen be- 
teiligt sind, dafi z. B. Fett, Starke, Pigment in ihnen oder unter ihrem 
unmittelbaren EinfluB entsteht. Dafiir spricht eine Keihe von ge- 
sicherten Tatsachen.« 


Abb. 26. Vacuolen mit angelagerten PlaBtosomeii. PI Plastosomen, Va Vacuole. Susa, Kisen- 

hftmatoxylln, S&urefuchsin, Leitz, Eomp .-Ocular 12, Immersion Vi?- Vergr. 2200X. 

« 

Ohne hypothetische Vermutungen iiber die Plastosomen aufstellen 
zu wollen, kann ich ihr Vorkommen in den Eizellen von Diopatra doch 
als gesichert hinstellen. Da mir lebendes Material nicht zur Verfugung 
stand, bin ich leider in meinen Beobachtungen auf fixiertes beschrankt. 

In Oogonien waren nie Plastosomen zu finden. Sie treten stets 
erst bei jiingeren Oocyten auf, welche mit dem Wachstum beginnen. 
Yon diesem Zeitpunkt an sind sie in der Eizelle bis zum AbschluB der 
Dotterbildung nachzuweisen. Als unregelmaBige, lange und diinne oder 
kurze imd gedrungene Faden lagen sie regellos im Ooplasma zerstreut. 
Dabei war es auffallend, daB sie meist amBande einer hellenZone lagen, 
die ich als Vacuole ansprechen mochte (Abb. 26, 30, PI). Da ak Vorstufe 
der Dotterbildung Vacuolen auftreten, ist es moglich, daB die Plasto- 
somen eine Bolle bei der Bereitun^ dieser Beservesubstanz spielen, zu- 
mal sie bei voUendeter Dotterbildung in dieser Form picht mehr nach- 
weisbar sind. 




Zur Oogenese einiger Diopatraarten. 


619 


Verschiedene Autoren treten fiir die Beteiligung der Plastosomen 
am Dotterauf bau ein, indem sie teils eine direkte Umwandlung in Dotter- 
substanz annehmen, oder ihnen eine indirekte Rolle dabei zuschreiben. 
Hibschler (1917) ist bei den weiblichen Q^schlechtszellen der Ascidien 
der Ansicht, daB der Dotter direkt aus Jditochondrien entsteht, indem 
an verschiedenen Stellen des Plasmas die Mitochondrien zu etwas an- 
sehnlicheren Kngeln heranwachsen. Allerdings nimnit Hirsohlbr noch 
eine Beteiligung des Golgi- Apparates und von Plasmasubstanzen an der 
Dotterbildung an. 

Hibbard (1928) dagegen lehnt eine Umwandlung von Plastosomen 
in Dotter bei dem Ei von Discoglossus f ictus ab, laBt nur die Moglicb- 
keit offen, daB sie an seiner Synthese beteiligt sind, insofern als sie ein 
Faktor »of the interacting cytoplasmic system « sind. Auch die Bildung 
des Fettes ist nach seiner Meinung in keinen Zusammenhang mit den 
Plastosomen zu bringen. 

Faure-Fremiet (1924/1925), welcher bei der Oocyte erster Ordnung 
von Sabellaria durchweg granulierte Mitochondrien fand, bemerkt, daB 
sie durch keinen unmittelbaren und augenscheinlichen ProzeB an der 
Deutoplasmabildung beteiligt sind, und Bhandari und Nath (1929) 
behaupten, daB »the mitochondria are the most inactive and insigni- 
ficant inclusions of the egg (of Dysdercus )« . » 

tJber den Ursprung der Plastosomen kann ich nichts Genaues aus- 
sagen. Sie treten bald in Kernnahe, bald an der Peripherie der jungen 
Oocyte auf. Stets sind sie lange Faden, deren kornige Konsistenz mehr 
Oder weniger deutlich ist. Bei fortgeschrittenem Eiwachstum liegeli 
sie vereinzelt zwischen den Deutoplasmakugeln, um schlieBlich bei 
vollendeter Dotterbildung nicht mehr vorhanden zu«sein. 

Nach neuen Untersuchungen von Heberer (1930) am Ei von 
Eucalanus elongatus Dana ist fiir dicsen Copcpoden der Ursprung der 
Plastosomen aus dem Kern erbracht. Er stellte namlich einen 
unzweifelhaften Austritt von Nucleolen aus dem Kern in das Plasma 
der Oogonien und Oocyten fest, indem die Kernmembran dabei intakt 
bleibt. Die ausgetretenen, benachbarten Nucleolen konfluiereii zu Dot- 
terkernen, wobei sich in ihnen eine Grundsubstanz und eine diese durch- 
setzende Granulamasse herausdifferenziert. »Diese Granula reprasen- 
tieren das Chondriom, das als Teil oder Derivat des Dotterkerns in 
letzter Linie aus dem Kern stammt, und zwar vom Nucleolenapparat 
desselben. . . . Die in den nun folgenden Stadien eintetenden Ver- 
anderungen des Dotterkerns lassen sich folgendermaBen zusammen- 
fassen: 1. Es beginnt ein mehr und mehr zunehmendes Abwandern vou 

Zeltsohrift t . wlssensch. Zoologie. 188. Bd. ^1 
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PlastoBomen vom Dotterkem in das Eiplasma. 2. Gleichzeitig findet 
ein Ersatz der Plastosomen dnich Zuwauderung aus dem Eem statt . . . 
Mit Beginn der Verteilung der Plastosomen setzt auch die Dotter- 
bildung ein, die proportional der Auflosiing des Dotterkems nnd seiner 
Bestandteile fortschreitet. Erwachsene Eier mit voll ausgebildetem 
Deutoplasmabestand zeigen weder vom Dotterkem nocb von den Plasto- 
somen eine Spur. Diese Strukturen diirften im Zusammenhang mit der 
Dotterbildung ihre Ezistenz eingebubt liaben.« 

Also aucb bier spricbt der Anscbein fiir eine Beteiligung der Plasto- 
somen an der Dotterbildung, wie icb es aucb bei dem Ei von Dwpatra 
fiir wabrscbeinlicb balte. 


ni. Hncleolen. 

Wie im vorigen Abscbnitt bereits angedeutet wurde, besteben 
zwiscben Kem und Zellplasma enge Wecbselbeziebungen, die sicb bei 
der Dotterbildung von DiopcAra darin ausdriickten, daB die ersten 
EiweiBkugeln in Kernnahe entstanden imd sicb konzentriscb von bier 
iiber das ganze Ei ausbreiteten. 

Tbeoretiscb ist ein Stoffaustauscb zwiscben Kem und Plasma 
allgemein angenommen, aber exakt ist er nur in wenigen Fallen er- 
wiesen, JjUBOSCH (1902) ist der Auffassung, daB Abspaltungsprodukte 
der Nucleinsaure in gelostem Zustand aus dem Eem ins Plasma treten, 
um zur Dotterbildung verwendet zu werden. 

Ein Austritt von geformten Bestandteilen aus dem Kem in Form 
von Nucleolen oder Cbromatin ist selten erwiesen, wenn aucb ofters 
wabrscbeinlicb gemacbt worden. 

Harms (1921) beobacbtete, daB in Eiem aus dem BiDDERscben 
Organ von Kroten Nucleolarsubstanz aus dem Kem ins Eiplasma 
iibertrat. Ebenso erwies er (1921) eine Abgabe von Nucleolen ins Plasma 
fiir die Interrenalzellen von Bombmaior, Triton aVpestris, Triton cristalm, 
Katze und Zwergfledermaus. 

Einwandfrei sind aucb die Beobacbtungen Eggebts (1929) iiber 
den Austritt von Nuddolarsubstanz ins Plasma beim Ei von Sahrias. 
Hier sendet der Kem pseudopodienartige Yorwolbungen aus, in denen 
meist . (CoBerer Nucleolus liegt. Ein Teil dieser Yorwolbungen 
scbn^ ab und wandert welter ins Plasma. Hier wird dann zuerst die 

Kerdikembran aufgelost, so daB der Nucleolus nur nocb von einer bellen 
j. Plasmazone, die nicbt mebr scbarf abgrenzbar ist, umgeben wird. AU- 
mdbliob wird die Plasmazone samt den Nucleolen vom Eiplasma auf- 
« ^QRommen. 
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Erwiesen scheint aucli der Nucleolenaustritt bei Tegenaria (Koch 
1928), wo in den Oocyten ein ganz allmahlicbes Dnrchschmelzen eines 
Nucleolus durcb die Kemmembran beobachtet wurde. 

Den gleichen Vorgang beschreibt Heberer (1930) in den Oogonien 
und Oocyten von Eumlanus. 

In den wachsenden Oocyten bei Diopatra machen die Nucleolen ver- 
schiedene Veranderungen durch. Zunachst liegen in^en Ei- sowie Nahr- 
zellen zwei kompakte, abgerundete Nucleolen.* Wahrend des Eiwacbs- 
tums losen sich von ihnen kleine Brocken ab, welche scblieBlich nach 
der Kemmembran wandern und ihr von innen eng anliegen. Ahnliche 
Gebilde sind der Kemmembran auch von auBen dicht angelagert, so 
daB die Annahme eines Nucleolenaustritts nabeliegt. In welcber Form 
aber eine eventuelle Substanzabgabe erfolgt, lieB sich nicht feststellen. 
Die Kemmembran war jedenfalls stets intakt. 

Entsprechende Bilder bringen Bhandari und Nath (1929) bei der 
wachsenden Eizelle von Dysdercus. Ohne jedoch anzugeben, wie ein 
Austritt von Nucleolarsubstanz erfolgt, behaupten sie ihn mit Sicher- 
heit. 

So annehmbar auch die Gedankengange Goldschmidts (1904/1906) 
von der Doppelkernigkeit der Zelle (Idio- und Trophochromatin) sind, 
was eine Substanzabgabe des Kerns an das Plasma im G^olge hat, 
so sind unsere Kenntnisse iiber die Art der Substanzabgabe doch noch 
sehr gering. Auf Grand meiner Beobachtungen am Ei von Diopatra 
kann ich nur sagen, daB eine Substanzabgabe in Form von Nucleolen 
sehr wahrscheinlich ist. . • 


IV. Die Zona radiata. ^ 

Die von Ludwig getroffene Unterscheidung der Eihullen nach ihrer 
Genese in primare, sekundare und tertiare laBt sich theoretisch leicht 
durchfiihren. Praktisch aber bieten sich recht erhebliche Schwierig- 
keiten. Es ist bisher nur in wenigen Fallen gelungen, den einwandfreien 
Beweis zu erbringen, ob eine Eihiille als primar oder sekundar zu be- 
zeichnen ist. 

Die Beschaffenheit der Eihiille bietet kein Kriterium fiir ihre Unter- 
scheidung. Die Dotterhaut kann sehr zart und durchsichtig, aber auch 
von betrachtlicher Starke sein. Meist ist sie strukturlos, selten ist sie 
geschichtet oder von Poren in radiarer Richtung durchsetzt, wie die 
sogenannte Zona radiata. Aber gerade bei der Zona radiata ist die Zu- 
gehorigkeit zum primaren Typ in vielen Fallen gar nicht sicher, wie 
denn iiberhaupt mit diesem Namen verschiedenartige Bildungen be- 

41 * 
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zeichnet werden. Zur Elarung des Begriffs der Zona radiata lasse ich 
eine Zusammenstellung der so benannten Bildungen folgen: 

Zona radiata wird genannt: 

Dauemde Bildung, Embryonalhiille 
eohte Eimembran, von Taenia. 

die sioh soharf vom 
Ooplasma abhebt u. ' 
oharakteristische « 

Anordnung der 
Porenkaiiale zeigt 
(Bbbomakn u.a.). 

Als echte Zona radiata mochte ich, ohne Riicksicht auf ihre Genese, 
die vielfach noch. ungeklart ist, nur die erste Gruppe bezeichnen. 

Bei den untersuchten Dwpalra-Aitea. handelt es sich nach meinen 
Befunden, wie es bereits nach den Angaben von Andrews (1891) fiir 
Dwpaira cuprea zu vermuten war, um eine echte Zona radiata, die vom 
Ei selbst abgeschieden wird. Beim ausgebildeten Ei von Diopatm am- 
boinensis und Diopatra neapolitam erreicht sie eine erhebliche Starke, 
wahrend sie bei Diopatra nova species relativ schmal bleibt. In ihrer 
ganzen Breite ist sie von feinen Badiarkanalchen durchzogen, die in 
der Aufsi 9 ht dasselbe Bild bieten, wie es Beoher (1928) fiir die Hiille 
von Forelleneiern doistellt. 

Die Kanalchennatur der Zona radiata wies der genannte Autor 
einwandfrei mit Hilfe von Luftfiillung imd Methylenblaufarbung nach. 
Die Farbe fiillte namlich die Lumina, die Zwischensubstanz aber wurde 
nur ganz schwach tingiert. 

Bereits auf sehr friihen Eistadien, wahrscheinlich schon im Ovar, 
beginnt die Bildung der Zona radiata von Diopatra. Anfangs ist sie 
ein sehr diinnes, schwer wahmehmbares, vollig homogenes Hautchen, 
welches das Ei an alien Stellen gleichmaBig umgibt. Auch dort, wo die 
Nahrschniire ansitzen, ist sie von vomherein ausgebildet. Allmahlich, 
mit weiterem Eiwachstum, nimmt sie an Starke zu. Man bemerkt dabei 
eine gleichmaBige, konzentrische Schichtung. Spater verschwindet 
diese Struktur, und dafiir tritt eine radiare Streifung auf. Wahrend die 
Zona radiata bei ihrer Entstehung liickenlos angelegt wird, bilden sich 
nach^glibh an den Stellen, wo die beiden Nahrstrange ansitzen, zeit- 
weise- Offnungen heraus, die den Nahnmgsdurchtritt von den Nahr- 
zellen in die Eizelle ermoglichen, wie es bereits weiter oben ausgefiihrt 
wurde. Wie diese Offnungen entstehen, ob als Auslosung von der Ei> 
Oder Nahrzelle aus, lieB sich nicht einwandfrei feststellen. 


Provisorisohe Ei- 
hiille am Selachier- 
ei (Balfottb und 
Giacominb). 


Keine eigentliohe 
Membran, sondern 
eine oortioale, fein 
granulierte Sohioht 
des Eies selber 
(Wilson, Lillie). 
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Wir haben es bei Dwpatra einwandfrei mit einer echten Dotter- 
haut zu tun, denn nie sab ich ein FolUkelepitbel um die Eizelle gelagert. 
Derartige Falle kommen bei Polychaten nur selten vor, wie bei Piono- 
syllis fidligera (Schneider 1914), wo das Ei von einem FolUkelepitbel 
aus Gescbwisterzellen iimgeben wird. 

# 

Das Hauptwacbstum der Eibulle von Diofatra fallt in cine Zeit, 
wo das Ei das Ovar verlassen bat und mit seinen Nbbrzellen frei in der 
Leibesboble flottiert, so daB keinerlei Elemente des Keimlagers an der 
Hvillenbildung beteUigt sein konnen. 



* 

Abb. 26. Auslosungserscheiiiungeu in der ausgebildeten Zona radiata. Ausl Ausldsung, Do Dot- 
ter, Zr Zona radiata. Susa, Eisenh&matoxylin, SHurefuchsin. Leitz, Oc. 4, Immersion Vi^ 

Vergr. 1350 X- 


Die Dotterhaut ist stets scharf gegen das Eiinnere abgesetzt. Ob 
sie aber durcb Umwandlung des peripheren Eiplasmas entsteht oder 
durcb Secretion, UeB sicb nicht feststellen. Eine morpbologiscb sicht- 
bare Beteiligung des Kerns an ibrer Bildung scbeint bei dem Ei von 
Dwpatra nicbt vorzukommen. 

Bergmann (1903) stellte einen EinfluB des Eeimblascbens von 
Onuphis auf die Zona radiata morpbologiscb fest. Er beobacbtete nam- 
Ucb, daB ein dunlder gefarbter Streifen als das ibn umgebende Plasma 
vom Kern aus zu derjenigen Stelle biuzog, wo die Dotterbaut zuerst 
gebildet wurde. 
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Eine auffalleude Bildung in der Zona radiata, deren Deutung ich 
jedoch olfen lassen mu8, sei in diesem Zusammenhang kurz erwa.hnt: 
An vielen iilterenEiem yonlHopatra amhoinensis, die bereits eine wohl- 
ausgebildete, radiar gestreifte Zona radiata besafien, sab icb an meh- 
reren Stellen dentlicbe Auslosungen in der Dotterhaut. Dieselben ent- 
stehen von der Gorticalschicbt her. Stets geht solch einer Auslosung 
eine Ansammlung von feinen Eomohen dicht unter der Zona radiata 
voraus. Um die dunkeUtingierten Granula, die feinste Fortsatze aus- 
senden, entsteht ein heller Hof, der vacuolenartiges Aussehen hat 
(Abb. 26, Ausl). Dieser Hof wolbt sich immer tiefer in die Dotterhaut 
hinein, bis er ihre AuBenwand erreicht hat. Ob er sie schlieBlich durch- 
bricht und dadurch eine Offnung schafft, lie6 sich nicht genau fest- 
stellen. Die Zahl dieser Auslosungen in der Zona radiata war oft er- 
heblich. 

Zur Bildung der Micropyle haben dieselben keine Beziehung. Hit 
der Entstehung der Zona radiata hangen sie auch nicht zusammen, 
da die Auslosungen erst spat auftreten, wenn die Eihiille schon fertig 
ausgebildet ist. 

V. Die Micropyle. 

Von dem Vorhandensein und der Beschaffenheit von Eihiillen 


hangt es ab, ob besondere Hilfseinrichtungen notig werden, die den 

Spermatozoen den Weg in dasEiinnere 
ermoglichen. Auf eigenartige Weise 
geschieht das bei Sabdlaria (FauKi!- 
Fremiet 1924/1925). Hier legt sich 
der Eopf des Spermatozoons an be- 
Md liebiger Stelle der Dotterhaut von 
auBen an und driickt sie leicht ein. 
Fast sofort erscheint an dieser Stelle 
der Eioberflache eine hyaline Plasma- 
vorwolbung, »c6ne d’attraction«, die 
pseudopodienartig dem Spermatozoon 
entgegenriickt. Letzteres kann nun 
die Eihiille durchdringen. 
abb.». Mioropjde i^uteicht. jvi Bei Diopatra amboinenm, wo, wie 

ten, MO moromrlenetlnung. Suea, El- , ^ ’ 

Mnb&metfflcriin, suntefachsin. Lxiiz, wir gesehen haben, eine feste und 
Oo. 4,’ Immetiion Vi«- Vergr.l860X. i. -j. rr j- j. i.-ij x • x 

breite Zona radiata ausgebildet ist, 

tritt dne Bliocopyle als pradestinierte Eintrittsstelle fiir das Sperma- 
tozoon in das Ei auf. Ich fand sie, in der Begel in Einzahl, an hlteren 
Eiem, bei denen bereits eine definitive Lagerung des Dotters einge- 
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treten war. Auffallend ist es dabei, daO die Micropylen meist an be- 
stimmter Stelle des Eies liegen, namlich auf der Greuze zwiscbeu 
grobscholligem und feinkomigem Dotter. Kleinere Schwankungen in 
der Lage kommen jedocb vor. Selten liegen an einem Ei zwei 
Micropylen nebeneinander. 

In ausgebildetem Zustande erschfint die Micropyle als tiefe Ein- 
senkung in die Zona radiata hinein. Von der Offnung verlaufen starke 
Falten nach alien Richtnngen (Abb. 27, Fa). ,Im Querscbnitt erkennt 
man, daS unterhalb der Micropyle die Zona radiata und die corticale 
Schicht mit in die Tiefe verlagert sind (Abb. 28, Mi). Die Einsenkung 
wird meist so stark, dafi sie bis in die Nahe des Kernes reicht. 



Abb. 28. Alteres Ei mit Micropyle in Seitenansicht. cort corticale Schich^ Do Dotter, Mi^Mi- 
cropyle, Zr Zona radiata. Susa, Eisenhftmatoxylin. Leitz, Oc. 1, Immeruon Vi 2 - Vergr. 446 X • 

Verkleinert auf Va* 


Die Bildung muB sehr rasch erfolgen, wie aucli Sodebstbom aus 
seinen Beobachtungen an Eiern von N&reine schliefit. Denn unter 
360 Tieren fand er nur ein $ mit in Bildung begriffenen Micropylen. 
t^ergangsstadien zwischen Eiern ohne und solcben mit Micropylen 
fand er nur selten. 

Abnlich war es bei Dwpatra amboinensis. Hier gab es auch nur 
wenige Tiere, deren Eier uberhaupt Micropylen besaBen, und bei den 
anderen untersuchten Diopatra-Aiteii lieBen sich an den altesten Eiern 
aus der Leibesbdble keine derartigen Bildungen nachweisen. Andbews 
(1891) hat sie anscheinend uberhaupt nicht gefunden, da er keine der- 
artigen Angaben macht. 

Die Bildimg der Micropylen muB bei den untersuchten Dwpatm- 
Aiten erst sehr spelt erfolgen, meist wohl, nachdem die Eier das Mutter- 
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tier bereits verlassen haben, denn nur in wenigen Fallen waren solche 
Bildungen vorhanden, und selbst Bier, welche bereits in den Nephridien 
lagen, zeigten keiue derartigen Offnungen. 

Fur die Bildung der Micropylen sind bei Diopabra aufiere Faktoren 
vollkommen auszuschlieiien. Bin FoUikelepitbel um das Bi fehlt, wie 
bereits weiter oben betont mirde. Die Offnung ist also keinesfalls 
als Aussparung in ^er Zona radiata, hervorgerufen durch eine Bpithel- 
zeUe, aufzufassen, wie eg bei Sagitta (Buchner 1910) der Fall ist. Hier 
ist eine FoUikelepithelzelle aus ihrem Verbande in die Bizelle vorgeriickt. 
Bei Bildung der Bihiille bleibt lediglich diejenige Stelle frei, welche 
diese »Netzzelle« einnimmt. Die Offnung ist die Micropyle. 

Wahrend die Micropyle von Sternapsis (Vejdowsky 1880) gleich- 
zeitig mit der Abscheidung der Bihiille entsteht, indem eine emahrende 
GefaUschlinge in jedes Bi eindringt und an dieser SteUe die Kontinuitat 
der Bihiille verhindert, wird die Micropyle im Ei von Diopatra amboi- 
nmsis erst angelegt, wenn die Zona radiata gleichmaBig ausgebildet 
ist. Da die Bizelle von Diopatra bereits sehr fruh in der Leibeshohle frei 
flottiert, kame nur noch die Vermutung in Betracht, dafi die Micropyle 
durch die Nahrzellen gebildet wird, wenn man den letzten moglichen 
aufieren Faktor dafiir verantwortlich machen will. Aber auch diese 
Annahme lafit sich einwandfrei ausschlieHen, denn die Offnimg entsteht 
erst lange* nachdem die Zellstrange resorbiert sind und dazu an einer 
ganz anderen Stelle. 

Es konnen also bei Diopatra nur im Ei selbst wirkende Faktoren 
fiir die Bildung der Micropyle verantwortlich gemacht werden. Aus den 
starken Faltenbildungen um die Offnung herum schliefie ich auf einen 
starken Zug, der sich an einer Stelle vom Innern des Eies aus in einseiti- 
ger Bichtung auf die Zona radiata erstreckt. Wie dieser Zug zustande 
kommt, ist nicht erkennbar. Eine strukturell sichtbare Beteiligimg 
des Kerns, wie sie Sodersteom (1926) bei einigen Spioniden beob- 
achtete, konnte ich bei Diopatra ambovnmsis nicht erkennen. 

Nach SOderstrOm entstehen die Micropylen bei den Nermimae imd 
Dissomi/nae als Blasen unter der Bihiille und setzen sich in einen feinen 
Kanal fort, der letztere durchzieht. Bei den Laorvidnae beschreibt 
SOderstrOm die Micropyle als Ausnehmung in der »Schale«, deren 
Boden gegen den Biinhalt eine begrenzende Membran besitzt. Dabei 
vermutet der Autor eine aktive Beteiligung des Kerns an diesen Bil- 
dungen, da er Bier mit stark gelappten Kemen fand. Von einigen 
Lappen ging etwas wie feine Pseudopodien zu den Micropylen hin. Die 
Lappen des Keiins wechselten deutlioh ihre Form, neue entstanden, 
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wahrend andere riickgebildet warden. AuBer den zu den Micropylen- 
blasen gebenden, konnte er andere Strange nicht beobachten und ver- 
mutet, daB die feinen Strange Auslaufer des Kerns nach praexistieren- 
den Bahnen sind. 

VI. Morphologie des ansgebildeten Eies. 

Bekanntlich zeigt die Wachstumsperiode die pkysiologisch inten- 
sivste Tatigkeit der Oocyte. Morphologiscb erkennbar auBert sich diese 
Tatigkeit in der GroBenzunahme der Eizelle, in Ausbildung und Um- 
lagerung der Deutoplasmasubstanzen, in Sonderang von Idio- und 
Trophochromatin des Kernes. Da die Wachstumsperiode als kontinuier- 
liche Folge verschiedener Zustandsphasen aufzufassen ist, laBt sich die 
Morphologie des Eies auf diesem Stadium kaum einheitlich betrachten. 
Anders dagegen verhalt es sich bei dem ansgebildeten Ei. Hier kann 
man in gewisser Weise von einem Zustand sprechen, da das Wachstum 
und die Dotterbildung als abgeschlossen angesehen werden konnen. 
Die definitive Gruppierung von Deuto- und Protoplasma ist erfolgt, 
das Ei hat nur noch die Keifeteilungen durchzumachen, bis in der Re- 
gel die Befruchtung eintritt. 

Die in die Wachstumsperiode cintretende Ooc 3 rte von Diopatra 
weist im homogenen Plasma einen central gelegenen Kern auh In der 
Folge verandert sich aber sowohl die Beschaffenheit des Plasmas 
als auch die Lage des Kernes. Wie bereits oben angegeben, wird der 
Plasmaleib allmahlich von Dottersubstanzen erfiillt. Gleichzeitig ver- 
laBt der Kern seine urspriingliche Stellung — ob aktiv oder passiw 
durch die Deutoplasmamassen verschoben, ist dabei nicht zu entschei- 
den — und nimmt eine' periphere Lage in der Eizelle ^n. Eine extrem 
exzentrische Lage hat bei vollendetem Eiwachstum der Kern von Dio- 
patra nova species erreicht, bleibt dabei aber doch hinter Sagitta (Ste- 
vens 1906) zuriick, wo: »The nucleus now moves towards the peri- 
phery of the ovum, until it comes into contact with the egg-membrane 
at a point opposite to the point of attachment of the ovum to the wall 
of the ovary. « 

Betreffs seiner Gestalt zeigt der Kern in der Wachstumsperiode 
auch Wandlungen. Wahrend er in den anfangs runden Oocyten rund 
ist, geht er allmahlich, in gleichem MaBe wie die wachsende Eizelle, 
zur elliptischen Form iiber. 

Das Chromatin der ansgebildeten Eier ist schwach farbbar im Kern 
verteilt, eine Konzentrierung zur Chromosomenbildung ist noch nicht 
zu beobachten, auch zeigt die Kernmembran noch keine Spur von be- 



628 


A. lieber 


ginnender Auflosung, ab Vorbereitung zur ersten Reifeteilung. Somit 
gehoten die Eier von Diopaira zu denjenigen Fonnen, welche wie Nereis 
wemain in the germinal-vesicle stage (with no visible centrosome or 
aster) « (Mead 1898), bis sie das Muttertier verlassen. 

Das Ooplasma dagegen zeigt strukturell bereits grohere Vorberei- 
tungen fiir die Befruchtung und Weiterentwicklung. Wahrend der 
Dotter in seiner Bildungsphase fast gleichmaBig in der Oocyte verteilt 
lag, ist jetzt im ausgebildeten Ei eine ausgesprochene Umgruppierung 
eingetreten. Die grohten Dotterkugeln sind auf denjenigen Eipol ver- 
teilt, an welchem vorher die Nahrzellen ansaBen, und nehmen zum 
gegeniiberliegenden Pol hin an GroBe ab, Nur die Region zwischen Kern 
imd Zona radiata bleibt an letzterem Pol vollig frei von Deutoplasma- 
cinschlussen und hat die Struktur des feinkomigen Bildungsplasmas, 
ebenso wie die Corticalschicht des Eies. An alien anderen Stellen ist 
das Protoplasma sehr stark mit Dotterkugeln durchsetzt. 

Andrews (1891) hat diese Verhaltnisse bei IHopatra cuprea richtig 
beobachtet: »The main mass of the ripe ova is filled with large round 
yolk-bodies, imbedded in a fine granular or reticulated protoplasmic 
matrix, while the clear area alone is entirely free from yolk and from 
pigment also.« 

V. WiSTiNGHAUSEN (1891) beschreibt am reifen Nereis-^i ahnliche 
Verhaltnisse : Am oberen, animalen Pol bemerkt man eine nahezu kreis- 
formige, dellenartig erscheinende Vertiefung, wo sich eine dichtere An- 
sammlung des Bildungsdotters findet. ‘Hier beginnt sich das Ei nach 
seinen BeobAchtungen zu »zerkluften«. 

Obwohl mir befruchtete Eier, speziell solche kurz nach Eindringen 
des Spermatozoons, nicht vorlagen, glaube ich annehmen zu diirfen, 
daB von der dotterfreien Zone am Ei von IHopatra, entsprechend 
wie am iVereis-Ei, die Furchung ausgehen muB. Ich mochte diesen 
Teil als »polar-lobe« im Sinne Wilsons (1925) auffassen, der ihn bei 
gewissen Anneliden und Mollusken beschreibt und ihn mit den Polar- 
ringen der Egel und Oligochaten auf gleiche Stufe stellt. 

Wilson gibt fiir die tierischen Eier in der Begel das Vorhanden- 
sein einer »oortical layer« an, die nach auBen von der Plasmamembran, 
oft auch vmi der Dotterhaut, begrenzt wird. Meist ist sie frei von Dotter. 
Diese Schkht reagiert zuerst auf das Eindringen des Spermatozoons 
und hat daher eine auBerordentliche Bedeutung fiir die Entwiddungs- 
prozesse. Aus lokalen Verdickungen dieser Schicht entstehen die be- 
reits erwAhnten Strukturen, wie die Polarringe oder »polar-lobes«. 
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Am ausgebildeten Ei von Diopatra ist die corticale Schicht auch 
wohl ausgepragt, wie aus Abb. 28 {cort) bervorgeht. Sie ist eine fein 
granulierte Zone direkt unter der Zona radiata und bleibt frei von Dotter- 
kugebi, wie es aucb Spek (1930) fiir die Corticalschicht am Nerds-Ei 
angibt. Ebenso wie bei Nerds entsteht sie allmahlicb wahrend der 
Oogenese. Es scheint mir, nacb dem fixierten Zustand zu urteilen, eine 
Analogic zwischen der Corticalschicht worn Nerds- und Diopabra-Ei zu 
bestehen. • 

Offenbar ist, wie aus den geschilderten Eistrukturen ersichtlich — 
der Lage des Kerns in der Nahe des dotterfreien Pols, Ansammlung der 
Deutoplasmasubstanzen am gegeniiberliegenden Pol — , eine polare 
Orientierung im Ei gegeben. Ich mochte das Ei von Diopcchra daher zu 
den telolecithalen Typen rechnen, indem ich den dotterfreien Pol fiir den 
animalen, den dotterreichen aber fiir den vegetativen ansehe. 

Eine derartige Polaritat ist in vielen Fallen durch die Verteilung 
des Dotters gegeben. »Es sind dies Falle, in denen die Polaritat schon 
bei der Ausbildung des Eies erworben wird, imd zwar durch die Art 
und Weise, wie der Dotter im Ooplasma deponiert worden ist, sei es, 
dafi dessen Produktion und Verteilung durch einige, dem wachsenden 
Ei an bestimmter Stelle anliegende (Nahr-)Zellen stark beeinfluBt wird, 
sei es, daB die Nahrsubstanz des Eies ganz unabhangig von der Liefe- 
rungsquelle durch seine eigene Tatigkeit in so charakteristischer Weise 
verteilt wird. Das letztere diirfte als das gewohnliche Verhalten anzu- 
sehen sein« (Korschelt und Peider 1902). 

Der Zeitpunkt, zu welchem die Polaritat des Eies erl^ennbar mani» 
fest wird, ist durchaus nicht einheitlich. Wahrend Mead fiir Amphi- 
trite angibt, daB »Nothing is known of the orientatioi^ of the egg until 
the first maturation spindle is formed «, sagen Eorschelt und Heider 
(1902), daB in manchen Fallen die Polaritat der Eizelle bereits durch 
die Lage im Ovar bestimmt wird. Die Art der Anheftung an die Gona- 
denwand sei ausschlaggebend fiir die Orientierung der Pole. 

Bei Diopatra bildet sich die morphologisch erkennbare Polaritat 
des Eies bereits im Ovar aus. Bei beginnendem Wachstiun wolbt sich, 
wie wir gesehen haben, ein Pol starker hervor, imd im weiteren Wachs- 
tumsverlauf riicken die Zellstrange am gegeniiberliegenden Pole zusam- 
men. Da, wo die Nahrzellen ansaBen, liegt spater der dotterreiche, 
also vegetative Pol, dort, wo die Eizelle sich zuerst herauswolbte, der 
dotterfreie, »polar-lobe«, also spatere animale Pol. 

tJber die Ursachen, die zur polaren Orientierung im Ei fiihren, sind 
wir voUig im unklaren, ebenso iiber das Wesen der Polaritat selber 
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(Wilson 1925): »Polarity and bilaterality belongs to the protoplasmic 
substance as such, irrespective of the formed elements that it may 
contain.* 

VII. Ansleitnng dor Eier. 

In den meisten Fallen miissen die ausgebildeten Polychateneier 
auf mehr oder weniger weit vorgeschrittenem Reifestadium — wenn 
man unter Reife dfen fur die Befruchtung geeigneten Zustand versteht — 
das Muttertier verlassfin, um besamt zu werden und ihre weitere Ent- 
wicklung durchzumachen. 

Das Freiwerden der ausgebildeten Eier geschieht bei einigen For- 
men auf Kosten des Muttertieres, welches durch den Druck der die 
Leibeshohle erfiillenden Eimassen schlieBlich gesprengt wird. 

Meistens aber iiberleben die $ $ die Eiablage kiirzere oder langere 
Zeit. Die Eier gelangen dann durch besondere Ausfiihrungsgange ins 
Freie. Ausleitungseinrichtungen, welche lediglich der Ausfiihrung der 
Gleschlechtsprodukte dienen, sind bei den Tomopteriden in Form von 
sogenannten sekundaren Gonoducten von A. Meyer (1930) beschrieben 
worden. Diese sind nur auf wenige Segmente, auf das 4. und 5., be- 
schrankt. Haufiger aber kommt es vor, daB bereits vorhandene Aus- 
fuhrungsgange — die Nephridien — neben ihrer urspriinglichen excre- 
torischeft Funktion noch die Ausleitung der Keimprodukte ubemommen 
haben. 

Die ausgebildeten Eier von Diopatra werden dureh die Nephridien 
ausgeleitet. Ich fand sie einzeln derart d^finnen liegen, daB sie die Breite 
des Nephridinms mit ihrer Langsachse ausfiillten (Abb. 29, Eiz in N). 
Niemals dagegen kamen in den Ausleitungsgangen mehrere Eier imd 
jiingere Entwicklungsstadien von Eiem vor. Daraus schlieBe ich, daB 
die Eiablage nicht auf einmal, sondem schubweise erfolgt. 

Welche Faktoren aber die Ausleitung der Eier verursachen, ist un- 
geldart. Sehr wahrscheinlich spielt die Flimmerbewegung des Nephridial- 
epithels dabei eine wichtige Rollc. So schreibt Meyer 1886/1887) den 
Nephridien eine aktive Bedeutung bei der Ausleitung der Geschlechts- 
produkte von den Terebelloiden zu: »Die langen Cilien der Trichter- 
rinne, die als ,Wimperflamme‘ in den Eanal hineinschlagen, rufen 
einen Strudel hervor, der aUe in der Nahe befindlichen Gegenstande 
mit sich fortreiBt. Die kurzen Flimmerharchen an der Unterlippe und 
bei den hinteren Nephridien auch an der Oberlippe, scheinen dazu zu 
dienen, die in ihren Wirkungskreis geratenen festen Korperchen langs 
der Oberflache des betreffenden Epithels zur Rinne bin zu befordem 
und sie so dem Strudel der ersteren auszuliefem. Infolge des bestandigen 
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Wimperspieles an der inneren Oberflache wird der ganze Inhalt der 
Nephridienkanale gegen die auBere Miindung hin bef6rdert.« 

Diese fiir die Terebelloiden geltende Erklarung Meyees scheint 
mir nur bis zu einem gewissen Grade fiir Diopatra anwendbar zu sein. 
Denn hier lagen stets nur ausgebildete Eier in den Nephridien, nie aber 
die gleichfalls frei in der Leibeshohle flottierenden jiingeren Eistadien, 



Abb. 29. Ausleitung einer auegebildeten Eizelle durch das Nephridium. Jt^iz Eizello, FI Flimmer- 
h&rcheiiy N Nephridium. Susa. EiseiihiimatoxyliD, Sfiurefuchsio. Leitz, Oc. Immersion 

Vergr. 446,<* Verkleinert auf ’-/a* 

welche nach Angabe von Meyeb auch darin gefunden werden miifiten. 
Daraus ziehe ich den SchluB, dafi zwischen den ausgebildeten Eiern 
nnd den Nephridien noch irgendwelche chemotaktische Beziehungen 
besteben. 

PAtnafi-FREMiET (1924/1925) nimmt bei Sabellaria auBer der Flim- 
merung des Nepbridialepithels Muskelkontraktionen als Ursache fiir 
die Ausleitung der Eier an: »Le8 Emissions brusques et suocessives 
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semblent Stre le r^sultat des contractions musculaires (doisales et ven- 
trales), tendant 4 rMuire le volume de la cavit4 coelomique.* Hanfig, 
vielleicht nonnalerweise, zerreifit dabei das Tegument an Stellen, wo 
seine Muskulatur am geringsten entwickelt ist. 

Eine derartige Mithilfe der Muskulatur bei der Eiablage mdcbte 
ich fiir Dwpatra deswegen nicht annehmen, weil ich nie Tiere mit zer- 
rissenem Tegument fand. Dagegen mochte icb die Mdglicbkeit nicbt 
von der Hand weisen, dafi die Muskeln des Nepbridiums eine derartige 
BoUe spielen, wie es Potts (1913) fiir die SylUdae annimmt. 

Das Excretionsepithel der Nephridien kann infolge seiner neuen 
Fmiktion, der Ausleitung der Eeimzellen, eine Inderung in dem Sinne 
erleiden, daB seine urspriinglich excretoriscbe Eahigkeit verloren geht. 
Die Nephridien gewisser Formen von Terebelloiden, z. B. von 
Polymnia nesidensis imd Tnchobranchw gladalis (Meyer 1886/1887) 
haben eine derartige Riickbildung des Excretionsepithels erfahren 
und leiten nur noch die Keimprodukte aus. Auch bei den Cirratuliden 
(Meyer) ist eine Differenzierung der Nephridien in rein excretorische 
und solche ohne Excretionsepithel erfolgt, je nachdem sie in der ge- 
schlechtslosen oder Geschlechtsregion liegen. Meistens aber behalt das 
Nephridium neben seiner neuen Funktion seine mrspriingliche bei, 
wie es tflich bei Dwpatra der Fall ist, 

Ylll. Abnorme Fnrchnng. 

„ Wie bereits oben dargelegt, befinden sich die altesten Eier im Mutter- 
tier der untersuchten Diopoira-Arten erst im Stadium vor der Richtimgs- 
korperbildung. Die eigentlichen Reifungsvorgange spielen sich wahr- 
scheinlich auBerhalb des Tieres ab. 

Es ist daher das Vorkommen eines gefurchten Eies in der Leibes- 
hohle von Diopatra amboinensis, wie ich es in einem Falle beobachtete, 
als abnorm aufzufassen. Neben Eizellen aller Entwicklungsstadien 
liegt frei in der Leibeshdble ein Ei von geringerer GroBe als die normal 
ausgebildeten Eier. Die einzelnen Blastomeren (Abb. 30, Bl) sind ganz 
deutlich erkennbar, ihre Kerne {Fuk) befinden sich teils im Ruhe- 
stadium, teils zeigen sie ausgebildete Ohromosomen. Das Centrum des 
Eies (Ce) dagegen ist ungefurcht. Die Zona radiata (Z r) ist vollkommen 
entwickelt, eine Micropyle dagegen nicht zu beobachten. Dotter (Do) ist 
in geringerer Menge als in den normal ausgebildeten Eiem vorhanden. 
Dagegen sind auffallend dicke Plastosomen (PI) in reichlicher Menge 
darin sichtbar. 
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Nach meinei Ansicht handelt es sich in diesem Falle um ein Ei, 
welches — noch bevor es seine voile GroBe und Ausbildung erreicht hatte 
einen Entwicldungsimpuls, unbekannt welcher Art, bekam, welcher 
die Furchung einleitete. Es diirfte nach meinem Dafiirhalten eine 



Al)b. 30. Abnorm gofurchtes Ei aus der Leibeahdhle von Diopatra amboinensia. Bl Blastomere, 
Ce Centrum, Do Dotter, Fttk Furchungskern, PI PlaBtOBomen, Zr Zona radiata. Susa, £iBen> 
hftmatoxylio, S&urefuchsin. Leitz, Oc. 4, Immersion Viz- Vergr. 1360X. Verkleinert auf 2 / 3 . 

• 

parthenogenetische Entwicklung vorliegen, da Spermatosoen, die auf 
eine Befruchtung schlieBen lassen konnten, in der Leibeshohle nicht 
zu entdecken waren. Anscheinend fiihrt diese abnorvie Furchung zu 
einer Degeneration der Eizelle, da ich auch solche Stadien fand, wo die 
Eier aus regellos zerfallenen Blastomeren bestanden, in denen von den 
Kemen keine Spur mehr zu entdecken war. 

IX. Begeueration der Oonaden. 

Die Frage, ob eine Neubildung der Keimdrusen bei Diopatra in 
regenerierten Abdominalsegmenten stattfindet, und — wenn das der 
Fall ware — aus welchen Elementen die Gonaden gebildet wiirden, 
bewog mich, Regenerationsmaterial von einer der Diopatra cuprea 
nahestehenden Art aus Stunatra zu studieren. 

Dieselbe Fragestellung findet man bei Janda fiir verschiedene 
Oligochhten. Dabei steUte er (1918) fiir Lunibrwus und AUdobophora 
fest, daB nach Entfemung der Geschlechtssegmente iiberhaupt keine 
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Begeneration der Gonaden stattfindet. Bei RhyncMnds konstatierte 
er (1924) eine Neubilduug des gesamten Gkschlechtsapparates, und 
auch die Gonaden von CnodrUiis regenerierten stets, wobei die Ge- 
samtzahl der Geschlechtsdriisen grofier als im normalen Korper war 
(Janda 1926). 

Die theoretischen Konsequenzen, die Janda aus seinen Befundeu 
zieht, die aber rdehr oder weniger den Charakter von Vermutungen 
haben, sind etwa folgSnde : Bei Rhynchdims sei es moglicb, daU die 
neuen Gescblechtszellen 1. aus jenen Elementen ihren Ursprung nebmen, 
welcbe durch bloBe Metaplasie gewisser iibriggebliebener Somazellen 
entstehen, oder da6 sich die regenerierten Gescblechtszellen 2. aus in- 
differenten, latenten wenig differenzierten Reservezellen bilden, welcbe 
im alten Korper zerstreut sind und ibren embryonalen Cbarakter imd 
groBe Entwicklungspotenz aucb im ausgebildeten Korper beibebalten.* 
Als dritte Moglicbkeit nimmt er fiir Rhynchdmis die Beteiligung beider 
eben genannter Zellarten am A\rfbau der neuen Gonaden an. 

Wabrend Janda 1912 nocb vermutete, daB die Gnnaden im Re- 
gcnerat von GriodrUm dadurcb entstanden, daB sicb somatiscbe Zellen 
unter gewissen Umstanden in Gescblecbtszellen umwandeln konnen, 
gelangte er spater auf Grund experimenteller Befunde zu der Ansicbt, 
»daB def Korper von Griodrilus, was gewisse metaplastische Fahig- 
keiten seiner Peritonealzellen anbelangt, nicbt nur nacb der Langsacbse, 
sondern auch in der dorsoventralen Ricbtung diffetenziert sei«. 1926 
endlicb naberte er sicb immer mebr dem,Gedanken einer Keimbabn der 
Gligocbaten, indem er die Bildungszellen der neuen Gonaden als datente 
Grescblechtszelleno bezeicbnet und sie mit den »Genitalzellen« der 
Rumpfsegmente der Polycbaten vergleicbt, da beide Zellarten wahre 
entwicklungsfahigc Gescblecbtszellen* seien. Diese latenten Gescblecbts- 
zellen sollen aucb auBerbalb der Geschlechtsregion in unversebrten Seg- 
menten vorkommen und mit den urspriinglicben Gonaden in keinem 
Zusammenbang stehen. »Ob die latenten Gescblechtszellen durcb bloBe 
Umwandlung urspriinglicb .somatiscber* \md differenzierter Zellen ent- 
steben, oder sicb scbon von Anfang an als selbstandige, wenn aucb ver- 
borgene und undifferenzierte Gescblecbtselemente prasentieren, die 
erst unter geeigneten Bedingungen aktiviert werden«, laBt Janda aller- 
dings nocb dcdiingestellt. 

Mit oben skizzierter Fragestellung ging icb an die Untersucbung 
des Regenerationsmaterals von Diopatra beran. Die Regenerations- 
versucbe wurd^ am Fundort, einer Scblamminsel bei Belawan (Su- 
matra) ausgefiihrt. Dabei wurden die Tiere samt den Robren aus dem 
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Schlamm herausgenommen und durch Reizung dazu gebracht, sich in 
ihre auf beiden Seiten offenen Rohren so weit znruckzuziehen, dafi ihr 
Hinterende ein Stiick daraus hervorragte. Danach wiirden ihnen etwa 
10 Abdominalsegmente amputiert. Die Rohren warden wieder samt 
den Tieren in den Schlamm verpflanzt^ wobei es sich nicht vermeiden 
lieB, daB einige Individuen ihre Rohren verlieBen and infolgedessen 
zagrande gingen. Die regenerierten Tiere warden nach 8 bzw. 14 Tagen 
in Sasa fixiert. 

Bei der bereits friiher betonten, iiberaas groBen Regenerations- 
fahigkeit dieses Polychaten in tropischen Gegenden war nach 8 Tagen 
bereits ein weit differenziertes Regenerat entstanden (Abb* 31). Etwa 
25 Segmente waren aaBerlich deatlich abgrenzbar geworden, bei einigen 
waren Parapodien bereits aasgebildet. Im iibrigen enthielt dor Re- 



Abb. 31. Eegeneratiousstadium der Abdominalgegmente von Diopatra cupredy 8 Tage alt 
3 Segmente dcB alten Tieres und etwa 25 ausdifl'erenzierte des Begeneratea. 

• 

generationskegel noch eine Reihe nicht aasdifferenzierter Segmented 
Dieses Regenerat warde mit den 3 angrenzenden alten Segmenten in 
Langsschnitte zerlegt and bot das in Abb. 32 dargestcllte Bild. Die 
Segmente waren darch Dissepimente samtlich voneinander getrennt, 
der Darm war weitgehend differenziert, die Maskalatur war in Bildang 
begriffen. Keimdriisen waren im Regenerat noch nirgends angelegt. 
In den angrenzenden alten Segmenten liegen vollig normale, weit aas- 
gebildete Eizellen, die fast darchweg keine Nahrzellen mehr besitzen. 
Besonderheiten zeigen die sekandaren Ovarien in den angrenzenden 
alten Segmenten. Wahrend sie in normalen Tieren, wie wir gesehen habcn, 
fast lixckenlos von Keimzellen aller Stadien erfiillt sind, fallen bei re- 
generierenden Tieren die zahlreichen keimzellfreien Bezirke aaf, die wie 
Lacanen erscheinen (Abb. 33, L). Wohl sind auch hier noch Oogonien 
(Ogf) and Oocyten (Oc) aller Altersstadien vorhanden, ein Zeichen dafiir, 
daB die Keimzellbildang normal weitergegangen ist. Aber die Lacunen 
deuten doch darauf hin, daB eine Vermindening des Keimzellbestandea 
Zeltsohrift f. wissensch. Zoologie. 188. Bd. 42 
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Abb. 82. Lilngsschnitb darch ein achttilgiges Begenerat und angrenzende alte Segmente von 
Diop(Ura cuprea. 0 Cdlom, J) Darm des alten Tieres, Vi Darm des RegenerateSi DUs Dissepi* 
meat des alien TIeres, Diasi Dissepiment des Eegenerates, Dim dorsale L&ngsmuskulatar, Dnn 
dorsale Bingmuskulatur, Diz Eizelle, 8eg Segment, Vim ventrate Lftngsmuskulatur, Vrm ventrale 
Blngmuskulatur. Susa, Hftmatoxylin nach Delafield, Eosin, Leitz, Peripl.-Oculnr 16, ObJ. 1*. 

Vergr. 400X- Verklelnert auf */3. 


aber ist es, dafi Auswandening von Keimzellen nach dem Regenerat 
bin erfolgt ist. Diese letztere Annalime wird auch dutch Angaben 
auB der Literator gesttitzt. 

So beriohtet Iwanoff (1907), dafl bei legenerierenden Tieren von 
Spioniden, d^eb ain Stiiok des Hinteiendes entfemt wutde, die Ur- 
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gesclilechtszellenausdenGemtaldriisen von zwei bis drei dem Regenerat 
am nachsten liegenden Rumpfsegmenten nach demselben hinwanderten. 
Dabei war die Auswanderung zuweilen so stark, daB Hohlranme in der 
alten Genitaldriise entstanden, ja, daB nur noch einzebie Urgeschlechts- 
zellen an der Wand hafteten. 

Auch Nusbaum (1908) stellte bei der regenerierenden Nereis diversico- 
lor fest, daB die Geschlecbtsdriisen des Regenerates* ausschlieBlich von 
Keimzellen gebildet warden, die aus alten Gonad^n ausgewandert waren. 



Abb. 33. Sekund&res Ovar aus dem vorletzten alten Segment vor dem Kegenerat mit auffallend 
vielen keimzellfreien Bezirken, die wie Lacunen (L) erscheinen. Each iSischnur, Q GefftO, Oc 
Oocyten, Og Oogonien. Susa, Eisenh&matoxylin, S&urefuchsin. Leitz. Peripl. -Ocular 8 , Obj. 7 . 

Vergr. 600 X- Verkleinert auf 2 / 3 . 

Fiir die Annahme einer Auswanderung von Keimzellen aus den 
alten Gonaden nach dem Regenerat sprechen noch weitcre Befunde 
bei Dwpatra. Auch das primare Ovar erschien namlich stark gelichtet, 
und in einiger Entfermmg von ihm fand ich im letzten alten Segment 
einige Urkeimzellen, die zweifellos auf der Wanderung in Richtung 
nach dem Regenerat begriffen waren. In den altesten Segmenten des 
achttagigen Regenerate endlich sah ich weitere wandemde Keimzellen 
(Abb. 34, w Kz). Sie lagen einzeln, teilweise auch zu mehreren hinter- 
einander, an der ventralen Seite des Regenerates, sehr dicht am Peri- 
tonealepithel, das die Langsmuskulatur gegen die sekundare Leibes- 
hohle abgrenzt. Hire Natur als Keimzellen ist nicht zu bezweifeln. 

42 * 
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Sie besitzen einen groQen, hellen Zellkem, in welchem das Chromatin 
peripher angeordnet ist. Ihr Plasma ist dunkel tingierbar. Solche 
wandemden Urkeimzellen fand ich bei dem Stagigen Begenerat 
vom 3. bis etwa zum 17. neugebildeten Segment stets auf der Ventral- 
seite auf dem Peritonealepithel. Wie es scheint, ziehen sie bier frei 
durch die sekundare Leibeshohle (Abb. 34), was Nusbaum (1908) bei 
den wandemden Urkeimzellen der regenerierenden Nereis diversicolor 



Abb. 84. Wandernde Keimzelle !m achttfaglgen Regenerat. Cu Guticula, Dim Dissepiment, Ep 
Epidermis, O GefftO, Lm Langsmuskulatur, w.Kz wandernde Keimzelle. Susa, Eisenh&matoxy- 
lin, S&urdfuchsin* Lbitz, Peripl .-Ocular 10, Immersion */«• Vergr. 920 X» Verkleinert auf 

auch angibt. Dabei mochte ich aber gleich darauf hinweisen, daB ich 
im noch zu besprechenden 14tagigen Begenerat auch wandernde Keim- 
zellen fand, die einwandfrei von Peritonealepithel umkleidet waren, 
also nicht frei dutch die sekundare Leibeshohle zogen. Welche Art der 
Wanderung aber als die regulate fur Diopatra anzusehen ist, laBt sich 
aus meinen Befunden nicht einwandfrei beantworten. 

Die Form der wandemden Keimzellen ist oval bis spindelformig, 
dabei kaim man aus ihrer Lage und Form mit Sicherheit schlieBen, daB 
ihnen eine aktive. Beweglichkeit zukommt. 
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Leider ist es mir nicht gegliickt, Urkeimzellen gerade beim tJber- 
tritt aus den alten Segmenten in das Regenerat zu finden. Es erscbeint 
mir aber nicht zu kiilin, eine Auswanderung von Keimzellen aus den 
alten Gonaden ins Regenerat anzunehmen, um dort neue Keimdriisen 
zu bilden. Meiner Ansicht nacb lassen die Befunde — keimzellfreie 
Bezirke in den alten Gonaden und wandernde Urkeimzellen in den alten 
sowie den regenerierenden Segmenten — keine andere Deutimg zu. 

Wabrend, wie bereits gesagt, im Stagigen Regenerat nur isolierte, 
wandernde Keimzellen anzutreffen sind imd eine Gonadenanlage mr- 
gends zu finden ist, zeigt das Regenerat von 14 Tagen scbon einwand- 
freie Keimdriisen. Es handelt sich 
in diesem Falle um ein $ mit kraftig 
entwickeltem Regenerat (Abb. 35). 

Etwa 40 Segmente waren auBer- 
lich sehr deutlich ausdifferenziert, 
weitere waren noch im Regenera- 
tionskegel enthalten. Auf Langs- 
schnitten war f estzustellen , daB 
dieses Regenerat gegeniiber dem 
Stagigen auchinnerlicheinen groBen 
Fortschritt in seiner Ausdifferenzie- 
rung gemacht hatte. Vor allem war 
es auffallend, daB der regenerierte 
Darm in seinen altesten Teileji be- 
reits mit Nahrungspartikeln erfiillt 
war. Die jiingeren, auch auBerlich 
noch nicht deutlich abgrenzbaren Segmente standen allerdings auch 
histologisch noch im Anfang ihrer Ausdifferenzierung. 

Auf den ersten Blick fiel es bei der Durchsicht der Langsschnitte 
auf, daB die 3 alten, ans Regenerat grenzenden Segmente in ihrer Lei- 
beshohle keinerlei Geschlechtsprodukte enthielten. Auch die sekun- 
daren Ovarien waren hier sehr schwer zu finden, da sie hochgradige 
Degenerationserscheinungen zeigten. Normale Keimzellen waren iiber- 
haupt nicht mehr darin, sondem sie waren alle mehr oder weniger in 
Auflosung begriffen. Das Plasma der Keimzellen war stellenweise zu- 
sammengeballt und sehr dunkel gefarbt, stellenweise zeigte es Vacuolen, 
die hell erschienen. Im Kern war das Chromatin verklumpt, die Kem- 
membran teilweise noch intakt, in anderen Fallen aber bereits voUig 
aufgeldst, so daB das Chromatin im Plasma verstreut war. Im Ovar, 
das noch deutlich von einer Peritoneahnembran umMeidet war, gab es 



Abb. 85. Kegenerationsstadium von 14 Ta- 
gen. 8 Segmente des alten licreg und etv^a 
40 auBdifferenzierte im Kegenerat. 
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viele zellfreie Bezirke, Lacunen, wie sie ahnlich auch im achttagigen Re- 
generat geschildert wurden. Einzelne sekundare Ovarien in den dn das 
Begeneiat grenzenden alten Segmenten enthielten jedoch keine Spur 
von Keimzellen mehi; die Degeneration war so voUstandig beendet, 
dafi nur noch lacun^res Gewebe am Ventrobrancbialgefafi die vor- 
berige Anwesenheit eines Ovars verriet. An solchen restlos degenerierten 
Keimlagern in den alten Segmenten zeigten sich aber bereits wieder 
Anfange einer Neubildung von Geschlecbtsprodukten. Dem Ventro- 



Abb^36. Neubildung des ydllig degenerierten sekundftren Ovars in den alten Segmenten. 

:0 L Lacunen, Ukz Urkeimzellen. Susa, Eisenhftmatoxylin, Sfturefuchsin. Leitz, Feripl.- 

Ocular 6, Immersion Vergr. 662X* Verklelnert auf */3* 

r‘ 

branchialgefaB eng angelagert fand ich namlich in etwa kranzartiger 
Anordnung seeks Urkeimzellen, die je einen kleinen Abstand zwischen 
sick liefien (Abb. 36, Ukz). 

Wakrend die sekundaren Ovarien in den alten, an das Regenerat 
grenzenden Segmenten solcke voUigen Degenerationsersekeinungen 
zeigten, waren die primaren Keimlager voUig typisck geblieben und 
untersekieden sick in ikrer Struktur in keiner Weise von denjenigen 
normaler Tier®. Selbst Teilungsstadien waren kier nickt kaufiger zu 
beobackten als in imverletzten Tieren. Dagegen war eine sekr lebkafte 
. Auswanderung vop Oogonien aus dem primaren Ovar nack den sekon- 
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daren Keimlagern festzustellen. Es wurde bereits im normalen Gre- 
schehen konstatiert, dafi eine standige Abwanderung von Oogonien aus 
dem primaren nach dem sekondaren Keimbezixk stattfindet. Wahrend 
es sicb aber normalerweise um wenige gleicbzeitig wandemde Oogonien 
handelt, ziehen sie in den alten, ans Regenerat grenzenden Segmenten 
in langen ZUgen nacb dem sekundaren Ovar, sobald die Degeneration 
dort vollig beendet ist (Abb. 37, Vhz). ^ 

Wenn man nim das 14tagige Regenerat ^ach Keimlagern unter- 
sucht, so findet man sie sehr schnell in den am weitesten differenzicrten 
Segmenten (vom 1. bis etwa 20. der Abb. 35) in typischer Auspragung. 
Es ist dabei auffallend, dafi sie alle auf gleicher Differenzierungshohe 
stehen, namlich auf dem Oogonienstadium. Es bandelt sicb dabei je- 



Abb. 37. Wandernde Urkeimzellen in den alten Segmenten auf dem Wege vom primAren Ovar 
zum vdllig degenerieiten eekundAren Eeimlager. 1* Peritoneal zellkern, Vks Urkeimzellen. Susa, 
EisenhAmatoxylin, SAurefuchsin. LEr.n, Feripl .-Ocular 6, Immersion Viz* Vergr. 5&2X* Ver- 

kleinert auf '-/a* g 

dock nur um die sekundaren Ovarien, die in der Nahe der bereits von 
endotbelialen Wandungen umkleideten Ventrobranchialgefafie liegen 
und wenige (eine bis fiinf) Urkeimzellen enthalten (Abb. 38, 39, Og). 
Diese sind eingebettet in ein Mesencbym, das zwischen dem Endothel 
des Grefafies und dem peritonealepithelialen Belag des sekundaren Keim- 
bebalters liegt. Wie es besonders deutlich in Abb. 38 sicbtbar ist, sind 
die j ungen Urkeimzellen von Peritonealepitbel mit dessen typischen 
Kernen umkleidet (P). Sucbt man nun in den etwas jiingeren, aber 
bereits weit differenzierten regenerierten Segmenten sekundare Ovarien, 
so kann man an den iiblichen Stellen zwar Ansammlungen von Zellen 
in der Nabe der Glefafie finden, die ibrem ganzen Habitus nacb wobl 
junge Oogonien sein konnen, aber deren Natur nicbt ganz exakt als die 
von Keimzellen nacbgewiesen werden kann. Es tritt also aucb bier 
wieder die bereits bei der Keimbabnfrage aufgeroUte Scbwierigkeit 
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zutage, dafi oft ein einwandfreies Kriteiiuni .zum Erkennen von Ur- 
keimzellen fehlt. Wir haben die Moglichkeit, sie von einer gewissen 
Phase an morphologisch einwandfrei als Oogonien zu bezeichnen, abet 
uber das Vorber laBt sicb baufig streiten. 

PsNNEBS und StAblein (1930) geben an, daQ sicb die typiscbe 
Stroktur der Urkeimzellkerne von Tubificiden erst langsam auspragt 
und dall es sicb nicbt immer entscbeiden lafit, »ob man es mit den ge- 
wdhnlicben dotterfreien^ldeinen Mesodermzellen zu tun hat, die zum 




Abb. 88. Erste Anlage eines sekund&ren Ovars im vlerzehDtfi.glgeu Begenerat. Dissepiment, 
Q Geffifi, Og Oogonie, P Peritonealzellkern. Susa, HAmatoxylin nach Delafibld, Eosin. Leitz, 
Peripl.-Ooular 10, Immersion i/i^. Vergr. 920 X> 

A^b. 80. Junges, sekundftres Ovar Im yierzehntftgigen Begenerat. Dias Dissepiment, G GefllO, 
Og Oogonie, P Peritonealzellkern. Susa, H&matoxylin nach Delafield, Eosin. Leitz, Peripl.- 
Ocular 10, Immersion Viz* Vergr. 920 X> 


Beginn der Mesodermstreifbildung, also zu allererst von den Urmeso- 
dermzellen gesproBt werden, oder mit den Urkeimzellen«. 

Als einziger, mir bekanntei Autor bebauptet Mai.aquin (1924), 
daU bei dem Polycbaten Salmadna dyst&ri im embryonalen praanalen 
Segment es wohl oft scbwierig sei, zu erkennen, welcbe Zelle zur Nerven-, 
Muskel- odet Mesenchymzelle werde, daiJ aber die Gonocyten bier immer 
deutbcb identifizierbar seien: »par leur emplacement d4fini, la structure 
et les dimensions de leur noyau, leur filiation continue avec les gono- 
cytes extracoel«miques.« 
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Um bei meinem Objekt aucb jede Moglichkeit eines Irrtums aus- 
zuscbalten, babe ich nur solche Zellen als Oogonien bezeicbnet, die 
alle diese anerkannten Merkmale in ganz typischer ^uspragung ent- 
hielten. Ich kann aus diesem Grunde nichts iiber das primare Ovar im 
Begenerat aussagen. Wohl lagen oberbalb des regenerierten Baucb- 
marks am VentralgefaB einige Zellen, 'die einen groBen, bellen Kem 
mit peripher angeordnetem Chromatin entbielten und mit Wabrschein- 
lichkeit als Oogonien anzuspiecben sind. Mit Sicherheit aber konnte 
ich nicht entscbeiden, ob bier die Anlage des primaren Ovars im Be- 
generat vorlag. 

Wenn man nun aus den eben gescbilderten Befunden an Tieren 
mit 8- sowie 14tagigem Begenerat sicb ein zusammenhangendes Bild 
von den Vorgangen bei der Gonadenregeneration von Diopatra macbt, 
so sieht es wobl folgendermaBen aus: Die im normalen Tier begonnene 
Produktion von Biern wird nicht sofort in den Segmenten vor der Wunde 
unterbrocben, sobald ein solcher Eingriff wie die Amputation einiger 
Segmente vorgenommen wird. Vielmehr geht die normale Ausbildung 
der in der Leibeshohle frei umherscbwebenden Bier eine Zeitlang noch 
rubig weiter. 

Eine entsprecbende Angabe macbt Stolte (1929) selbst iiber den 
bochgradig spezialisierten Polychaten Polyophthalmus pictus, wo bei 
vorsicbtiger Amputation eines Stiickes am Hinterende die Beffung der 
Keimprodukte regular beendet wird, worauf dann erst der physio- 
logiscbe Tod des Tieres eintritt. 

8 Tage nach dem Eingriff war bei Diopatra eine Buckbildung der 
Gescblechtsprodukte nicht einmal in ihren ersten Anfangen zu beob- 
achten. Die Vermehrungsteilungen im sekundaren Ovar gehcn bei 
vielen Oogonien noch ebenfalls eine Zeitlang normal weiter, die Oocyten 
ordnen sicb zu typischen Schniiren an imd Eizellen differenzieren sicb 
beraus. Man bemerkt also bis 8 Tage nach dem Eingriff keinerlei scba- 
digende Einfliisse auf die an das Begenerat grenzenden alten Segmente. 

Wenn aber die Begeneration fortscbreitet und zur weiteren Aus- 
differenzierung viel Aufbausubstanz erforderlich wird, greift der Korper 
auf die an das Begenerat grenzenden Segmente zuriick, indem er dort 
die vorbandenen Keimprodukte einscbmilzt. Das beweist das voUige 
Pehlen von freien Geschlecbtsprodukten in der Leibeshohle und die 
vollkommene Verodung der sekundaren Ovarien. Wenn das Tier 
aber den kritiscben Punkt iiberwunden hat, geht es wieder an die Aus- 
bildung der Gonaden heran; und zwar stehen dabei die Keimdriisen in 
den altesten regenerierten Segmenten tmd die sekundaren Gk)naden, 
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die naclx der voUigen Degeneration in den alten Segmenten wieder neu 
angelegt werden, auf gleicher Differenzierungshohe, d. h. bei einem 
Tier mit einem 14tagigen Begenerat bestand es iiberall nur ans wenigen 
Oogonien. Bin standig unverandertes Ausseben zeigt das primare 
Ovar. Es gibt keine Unterscbiede zwiscben demjenigen im voUig nor- 
malen Tier und einem solchen von regenerierenden Formen. Es ist 
daber als Beservefpnd von Keimzellen anzusehen, aus dem beraus immer 
wieder die Erneuerung der Gonaden im normalen Gescbehen, wie bei 
der Begeneration der ^eimdriisen, erfolgt. Das primare Ovar im Be- 
generat wird, soweit meine Beobachtungen reichen, erst nach der An- 
lage der sekundaren Ovarien gebildet, zeigt also den umgekebrten Pro- 
zeB des normalen Gescbehens, wo das primare Keimlager zuerst ange- 
legt wird. 

In Beantwortung der eingangs dieses Kapitels gestellten Frage 
laBt sicb also fiir Diopatra folgendes sagen: nacb Amputation der 
letzten (etwa 10) Abdominalsegmente findet eine Begeneration der- 
selben samt ihren Gonaden statt. Mit groBter Wabrscbeinlicbkeit wurde 
dabei eine Kontinuitat der Keimzellen festgesteUt, derart, daB Ge- 
scblecbtszellen aus den dem Begenerat benacbbarten alten Segmenten 
die Bildrmg der neuen Gonaden ubernehmen. 

« G. Zusammenfassung. 

1. Die Geschlechtsdriisen der imtersuchten Diopatra-Arten lassen 
sicb in primare und sekundare Ovarien einteilen. Ibre Differenzierungs- 
bobe entspricbt dem dritten von Harm^ (1926) gescbilderten Typ der 
Keimzellager.' 

2. Fiir die Annabme einer Keimbabn bei Diopatra scbeinen Hin- 
weise vorbanden, indem nur ein streng determinierter Bezirk am Ventral- 
gefaB in der Lage ist, immer wieder neue Keimzellen abzugeben. Die 
Wanderung der Urkeimzellen aus dem prirnSren in das sekundare Ovar 
erfolgt einzeln, auf ziemlicb festgelegten Wegen. 

3. Die Entwicklung der Keimzellen fiibrt im primaren Ovar nur 
bis zum Oogonienstadium, auf welcbem ibre Abwanderung stattfindet. 
Im sekund4ren Ovar laBt sicb eine Vermebrungs- und eine Wacbstums- 
zone untersbbeiden. 

4. Die Bildung der ZeUstrange erfolgt innerbalb des sekund§<ren 
Ovars. Die Lage des Eies in der Scbnui ist central. Die Determination 
der Eizelle l&fit sicb mit Emabrungsfaktoren allein nicbt erklaren. 

5. Die dem Ei anbaftenden ZeUstrange baben bei den untersucbten 
DiopatrarAxtesa eine ausgesprocbene Nabrfunktion. Sie werden zu aUen 
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Entwicklungsstadien des Eies von demselben total aufgenommen und 
fallen einer volligen Resorption anheim. Die Aufnahme der Nahrzellen 
in das Ei erfolgt nacheinander. . 

6. Der Eiweifidotter entsteht konzentrisch uin den Kem nnd breitet 
sich von bier im Eiplasma aus. Der Fettdotter wird an der Eiperipherie 
und in der Nahe des oberen Pols gebilJet. In den Rieseneiern von Dio- 
patra nova species treten im Plasma verteilte Dotteikerne auf . 

7. Plastosomen finden sich bei beginnendem Wachstum regellos 
verstreut im Plasma der Oocyten in Form von langen, mehr oder weniger 
dicken Faden, um bei beendeter Dotterbildung verschwunden zu sein. 
Cber ihren Ursprung konnen bei Diopaira amboinensis keine sicheren 
Angaben gemacht werden. 

8. Von den zunachst in Zweizahl vorhandenen Nucleolen losen 
sich Teile ab, die sich der Kernmembran eng anlagem. Ein Dbertritt 
derselben ins Plasma ist wahrscheinlich, aber nicht erwiesen. 

9. Die Eihiille ist eine echte, vom Ei ausgebildete, Zona radiata. 

10. Die Micropylen werden in der Regel in Einzahl, auf der Grenze 
zwischen grobscholligem und feinkomigem Dotter vom Ei selber ge- 
bildet. 

11. Das ausgebildete Ei ist zum Typ der telolecithalen Eier zu 
rechnen, da der Dotter an einem Pol in besonders groBer Menge lokali- 
siert ist, wahrend der gegeniiberliegende Pol an edner Stelle, dem »polar- 
lobe«, vollig dotterfrei ist. 

12. Die Ausleitung der Eier erfolgt durch die Nephridien. 

13. Normalerweise lauft die Furchung der Eier von Diopaira auBer- 
halb des Muttertieres ab. Furchungen innerhaUj der Leibeshohle, wie 
sie in einem Fall beobachtet wurden, miissen als abnorm mid wohl zur 
Degeneration fiihrend aufgefaBt werden. 

14. Nach Amputation von etwa 10 Abdominalsegmenten erfolgt 
eine sehr rasche Regeneration. Trotz des Eingriffs findet zunachst keine 
Storung im Ablauf der Keimzellbildung in den an die Wunde grenzen- 
den Segmenten statt. Spater werden hier alle freien Keimprodukte 
resorbiert, die sekundaren Ovarien veroden vollig. Das primare 
Ovar bleibt allein intakt und stellt den Reservefond von Keimzellen 
dar, aus dem eine Neubildung der degenerierten Gonaden in den alten 
Segmenten sowie der Keirndriisen im Regenerat sbattfindet. 
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